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ثبمف إصمارات الشررع القرمى للترممة إلى تقديم كانة 
الدتمافات رالذاقب الفكرية للقارئ العربى وتعريفه برها ٠‏ والأفكار 
التى تتضمشها قهى اجشبادات أصهابرا فى ثقائاتَم الفتلفة ولا تسر 
بالضرررة عع رأى الهلس العلى للثقائة . 


بقلم المراجع 


هذا هو الكتاب العادو في ولي ازجع الام . ' وهو يدور حول ١علم‏ الوراثة) أو 
«الورائيات» وهو فرع من علم الحياة أو البيولوجيا 8101089 يسحث فى انتقال 
الصفات المسدية والذهنية من جيل ! إلى جيل؛ كما يعنى بتفسير الظواهر المنصلة بهذا 
الانتقال. 

ولقد بدأ فى عصر دارون على يد أحد أقربائه هو سير فرانسيس جولتون .5.1 
ه011 1877١‏ - 1914) -الذى كان رجلاً غريب الأطوار متعدد المواهب فهو عالم 
فى الأرصاد الجحوية» والأنثروبولوجيا وعلم الوراثة» شغلته مشكلة وراثة العبقسرية وكيفية 
انتقالها من جيل إلى جيل» وهو يعتبر مؤسس '«اليوجينا 511861105) أو «علم النسل») - 
وهو أول من اقتسرح الاستفادة من بصمات الأصابع 5ل ع8 110 فى البمسحث عن 

سافر «جولتون» إلى أفريقياء وكانت تصرفاته هناك بالغة الغرابة» فقد هاجم منزل 
أحد زعماء القبائل هناك ممتطياً ثوراً لكى يخيفه , وكان ‏ مثل - معظظم علماء العنصر 
الفكتورى فاحش الشراء؛ عندما توفى عام 191١‏ دون وربث ‏ وهب ثروته العريمضة 
لتأسيس معمل للأبحاث فى جامعة لندن. 

غير أن علم الوراثة ظل فى الواقع جامداً حتى ظهر الراهب النمساوى اجريجور 
مندل [06م746 (7؟18 - 1884)- وكان يدرس الوراثة فى عصر «جولتون» نفسه - 
وهو لم يقم بدراسة البشر ‏ بل بدأ بدراسة حبوب البازلاء. وكان لبحوثه أعظم الأثر فى 
تاريخ الوراثة. لكن على الرغم من أنه أكتشف ثلاثة قوانين هى : 

)١(‏ قانون العزل. 

(؟) قانون التناسق المستقل. 

(") قانون الغلبة. 

فإنه عندما انتقل إلى دراسة نباتات أخرى تَعْدّ سمات الوراثة فيها أكشر تعقيداً 
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تحطمت قوانيه وانهارت؛ وعانى مندل نفسه من نوبات الاكتشاب وأهمل الموضوع وراح 
يهتم بالأعمال الإدارية 5 

' غير أن العلماء أعادوا عام ١4٠١‏ (بعد وفاته) أكتشاف أعماله التى أثبتت تغلغل 
الوراثة فى كل أنواع النباتات ... بل حتى فى الفئران والدجاج .... 

وعاد علماء الوراثة يسيرون بخطوات حثيثة فى دراسة هذا الموضوع المعقد؛ فاكتشفوا 
أن انتقال الصفات المميزة من الآباء إلى الأبناء نتم عبر عمليات معقدة تبدا أولآ بالخلايا 
الحرئومسية 06115 0133 فسزود البويضة والحيوان المنوى :محموعة من الحينات أو 
المورئات التى تنتهى بجعل المولود الجديد شبيهاً بوالديه؛ وبصفة عامة ‏ مع فروق ناشئة عن 
عوامل مسختلفة من أبرزها البيئة المحيطة ... وبدأ العلماء يتفقون على أمور كشيرة فى 
موضوع الوراتة . 

- ومن هذه الأمور أن الأبناء وإن نزعوا إلى أن يشبهوا آباءهم وأمهاتهم من الناحيتين 
الجسمية والذهنية» فأنهم لا يرثون صفات أبائهم وأمهاتهم المكتسبة ... 

- ومنها أن أبناء الأذكياء وأبناء الأغبياء يميلون عادة إلى أن يكونوا متوسطى الذكاء 
أو متوسطى الغباء. بمعنى أن أولاد الأذكياء يكونون عادة أقل ذكاء من والديهم » وابناء 
الأغبياء يحيئون عادة أكثر ذكاء من والديهم 7 

- ومنها أن الحانب الأكصبر من مورثات الإنسان ينحدر إليه من آبائه الأقربين وإن أثر 
الأجداد يتضاءل كلما أمعنا فى البعد ... إلخ. 

أما مؤلف هذا الكتاب فهو ستيف جونز أستاذ علم الوراثة فى الكلية اللجامعة بجامعة 
لندن. وقد نال درجة الدكتوراة من جامعة أدنبره.» وشغل عدة مناصب جامعية فى بريطانيا 
والولايات المشحدة وأفريقيا واسترالياء وعمل سنوات طويلة فى علم الوراثة وتطور 
الحشرات. فهو من أكفاأ العلماء الذين يكتبون وييسطون أفكار علم الوراثة. 
فى سلسلة «أقدم لك ...» ظهر بعضها وسوف يظهر البعض الآخر تباعاً بإذن الله. 

نرجو أن نكون بهذا الكتاب المبسط فى علم الوراثة قد أضفنا جسديداً إلى المكتسة 
العربية» وإلى المشروع القومى للترجمة .. 

والله نسأل أن يهدينا جميعاً سبيل الرشاد » 

المشرف على السلسلة 
إمام عبد المتاح إمام 


ص سوس 
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ذى صمو ا ا 
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علم الوران 


لسك سد 


رس الفروق و 


الا 


فات .. 


وكذلك أوجه التشابه ‏ بين الأقارب أحياءاً كانوا أمواتاً 
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ولكن علم الوراثة بدأ بعد استكشاف العالم 
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٠,٠ 
95 « 


كيفية بداية الحياة. 


رتباطنا بالمخلوقات 


البشر وكيفية 
الأخرى. وكذلك 





١ 


م 


[ز المختلفة سواء أ 


الجحينات عبادة 


(الحيوى). وتدل خرا 
: ير من تطور 


كانت حية أ 
تط تر 


لى الإختلافات بين المخلوقات 
و منقرضة 
ٍِ 


اللبيولوجى 
الجسينات على 





هذا بالإضافة 


إِ 


وتأخر عن علوم البيولوجيا الأخرىء وذلك لسوء الطالع لأن الأشياء الواضحة غالباً ما 










ولدة ألف سئة إعتقد الناس أن تشسابه 
الأقارب يعزى لكونهم متواجدون فى نفس 
البيئة بينما تغير طريقة الحياة المظهر الخارجى. 






أجلي أطفال : لق د امظدعت أمة 
بفيل السيرك عندما كانت حالاً فيه. 


- 10 


هذا صحيح ‏ مذكور فى الكتاب المقدس 





ولكن الأطفال لا يرئون خبرة آبائهم. 






هذا هو الجيل العشرون من الفئران وبالرغم 
من ذلك لا تزال لديها ذيول ... اللعنة ! 


ولكن اليهودى فعلوا نفس الشىء لعدة أعوا 






حسناء إذا لم تفلح هذه الفكرة فربما يكون الأطفال هم متوسط ما حدث من قبل وقد أعحجب دارون 
بفكرة أن الأطفال هم من اختلاط دماء آبائهم. فضلاً عن ذلك كانت عائلته تقريباً مزرقة الدماء. 
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قرأ ١دارون»‏ بعد ذلك مقالة قصيرة للمهندس الاسكتلاندى افيميئج جيئكين). وأظهر اجينكين» عيباً 
خطيرً فى نظرية «دارون» وهو لو أن الوراثة على هذا النحو , فإن كل الصفات المميزة سوف تضمحل 
تدريجياً من جيل إلى جيل حتى نختفى تماماً. لذلك فشلت نظرية التطور بناء على آراء #'جينكين» 
العنصرية .. 


13م 


تيان أرئ 2 ا “ 
عاد 5 نحا ينه 505 
تخيل بيص.. فرب جزيرة مسكونة با لزنو 4 وحدهم 















ورمة ١‏ 9 نس ْ' ا 
ل عدد كبير ن الر - ْ 

بم يكو له لِرْو جات؟ وأطفال ١‏ 6 لمتوسط 

ا ن المت 

ش 0 





ش موعدنا فى كوخى الليلة يا عزيزتى 
ولكن هل يصدق أححد أن سكان 
٠. ١‏ 0 

لتزيرة يتحولون تدريجياً إلى اللون 
الأبيض أو حتى الأصفر ؟ 


إن الرجل الأنية 
2 


ل 


بعدما أسبح فرانسيس جالتون 
(ابن عم دارون) مهتما 
بالوراثة. كان 
اجالتون) ر 
غريب الأطوار 
موتعوريةه 










١ الكلكة‎ 


لج | 
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مسشل أغلب علسمساء 
ا أالعصر الفيكتورى؛ كان 
١‏ ١اجالتونا‏ م غنياً وعلى عكس 
١١‏ ابن عمه؛ أكمل دراسته الطبية 
(بالرغم من أنه لم يتسدرب على 
جرب «جالتون» كل الأدوية حتى 


توصل إلى شسربة زيت ااحب 


المنلولة 213 


(1) نبات ملين ذو منافع طبية (امترجم). 


1 


سافر «جالتون» إلى إقريقياء ودخل إلى بيت أحد 
الزعماء ممتطياً ثوراً ليسحسره على الإذعان لطلبه 


0 









الإختلاط بهم وإجراء درأساته بينهم. 
كان «جالتون! مولعاً بدراسة وراثة 
العبقرية. (كانت الأحكام أحد 









وعلى ما يبدو أننا ظهسرت مرات ومرات فى نفس العائلة. ربما إنتتقلت 
العبقرية عبر الأجيال . ولكن كيف ؟ هل هذا حقيقة نتيحة لخلط الدم ؟ 
وحاول جالسون نقل الدم من أرنب أسود إلى آخر 


ولكن النسل أبيض هذا يعنى 
أن السواد ليس فى الدم ! 


16 


مات «جالتون» فى عام ١41١‏ دون أن ينجب أطفالاً. مخلفاً وراءه ثروة لتأسيس 
معمأ دولى اعلوم تحسين الجنس البشرى فى جامعة لندن». 







الوراثة مكانة. فى ذلك الوقت 
كانت مسافة الامسمائة ميل 
طريقاً طويلاً على الأقل خارج 


حدود الإمبراطورية 
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7 حالياء تلميذ فاشل آخر ‏ وهسو اجريجور 
1 مندل» الذى كان يدرس العلوم فى اللتامعة 
- وتركها ‏ يهتم بالوراثة مثل «جالتون؟ فى., 
تبكر نفس الوقت. 
ا نفس 
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0 كانت دراسات مندل أكشر عقلانية من جالتون 

فقام بدراسة البازلاء بدلاً من الجنس البشرى. 

فالبازلاء بها كل أنواع التميز فهى نظيفة سهلة 

6١‏ الحفظ كما أن معدل طلاقها قليل. زيادة على 
5 ذلك فكل نبات منها به النوعين (ذكر وأنثى) 


0 ويمكنه تخصيب نقسه. 






مارسة المجنس مع من تحب.. 


قام المزارعون بتربيسة أنواع مختلفة من البازلاء فى خطوط منفصلة؛ بحيث تكون النباتات 
فى نفس الخط متشابهة ومختلفة من خط لآخر. 

أدرك مندل أن هذا هو بالضبط ما يحتاجه لدراسة الوراثة. وقد قام بتخصيب جذور من 
أحد -خطوط البازلاء المستديرة بحبوب لقاح من آخر به بازلاء متتجعدة. 
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وجد مندل أن كل الدسسل النانتج من هذا التزاوج كان 
مستديراً ولم تكن صفاتهما متوسطها صفات آبائهماء لكني ١‏ 
هى صفات واحد منهم فقط. بعد ذلك قام مندل بتربية هذا زر 
النشىء وخصبة ذاتياً بإستخدام حبوب اللقاح من نفس 
النبات. وكانت مفاجأة كبيرة عندما وجد مندل أن كلا 
النوعين المستديرة والمنجعدة ظهر مرة أخرى بمعدل ثلاث 
مستديرات لكل واحدة متجعدة. 


- © © 
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بالنسبة للبازلاء ربما يكون هناك أكثر من مظهرها ! كأن تكون هناك معلومات مشتفية لا تعلن /. 
دائماً عن محتواها. فمن الممكن أن تحتوى البازلاء المستديرة معلومات للتجعد مختفية بداخلها, 


ل 


اقتسرح اامندل» أن كل حبة 
لقاح وبويضة تحتوى على 
جمسسيم (يسمى الآن جين) 
تحتوي على شفرة لشكل 
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وفى هذه الأيام عرفنا أن نفس 
القواعد تطبق على السيوان 
المنوى والبويضة فى الحيوان. 


عندما يمتزاوج حيوان منوى وبويضة يحتوى النشء على جسمين أو جيئين. وفى بعض 
الأحيان يخفى أحد الحينات أثر الآخر. 

هذا يوضح النسب التى حصلت عليها” 
فى خطوط البازلاء الجعدة أو المستديرة» - 
يحتوى كل نبات على جينين (مورثات) 
مجحعدين أو جينين مستديرين. وعند تزاوج 
البازلاء المستديرة والجعدة يحتوى السل 
على جين مستدير وجين مجعد. 

وتقوم تأثيرات الجينات المستديرة بإخفاء 
أثار المصعدة ولذلك يظهر على السل 


مستديرا 





وفى امخيل التالى كل تلك البازلاء المستديرة كانث تعمل جينين مختلفين (مجعد ومستدير). ولذلك 
تتبع عنها نوعين من حبوب اللقاح أو البويضات : نصفها يعمل صفات الإستدارة والآخر يعمل 
التجعد. 

وأثناء عملية التلقييح الذاتى وجد أنه فى كل أربع مرات تخصيب تتقابل حبة لفاح مستديرة مع بويضة 
مستديرة مرة واحدة فقط ومرة واحدة أخرى يتقابل مسجعد مع مجعد وفى الممرتين الباقيتين يتقابل 
مستدير مع مجعد لتعطى نتاج مستدير. وبجمع ذلك كله تم توضيح النسبة السحرية : ثلاثة مستدير إلى 
واحد مجعد. 
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قام مندل بعمل نفس التزاوج بين البازلاء الصفراء والخضراء أو الطويلة والقصيرة. وفى 
كل مرة حصل مندل على نفس النتائج لكل الصفات التى اختارها بالاضافة إلى ذلك 
وجد مندل أن شكل البازلاء لا يؤثر بإختلاف على اللون الموروث. أى على أن البينات 
لا تعتمد على بعضها. 


بنى علم الوراثة» كما كان يبيدوء على 
الأجسام المنتقلة من الآباء إلى النسل. كل 
ذلك يذ وليظا جنا ْ 





وللأسف لم يكن الأمر كذلك. انتقل مندل لدراسة نباتات أخرى لها نموذج ورائى 
معقدء وبدا أن قوانينه قد فشلت ومثشل جالتون ودارون عانى من نوبات اكتئاب ثم عاد 





نشر مندل بحشه ا 5 تجارب على تهجين النبات عام 1855 فى مجلة غير معروفة» 
مجلة جميعة برون للتاريخ الطبيعى. أرسل مندل بحثه إلى أعظم علماء البيولوجى 
رفيعى الشأن. 


المندلية قنبلة موقوتة !| ) 






0س 
كان العلماء مهتمين بسؤال أكبر من ذلك بكشير. ونحن نعلم الآن أنهم كانوا يسألون السؤال 
الصحيح فى الوقت الخطأً. لم تكن لديهم الفرصة لإجابته وظل بغير حل 


كيف يمكن أن نلقح بويضة بسيطة التركيب فتتطور إل هذا التعقيد الهائل لتكون كائن بشرى أو 
البازلاء ؟! 


3 00 عل كسس 


3 





؟ 
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الال ااانا سس ////! | التكلةالسوور/ 


سي 
صن 1 
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من الواضح أن البشر لا يمكن أن يتزاوجوا مثل البازلاء. أليس كذلك ؟ نجح فريدريشس 
العظيم ملك بروسيا فى تزاوج رجال طوال القامة بنساء طوال القامة ليحصل على 





----7722-2222- حت 


فى غالب الوقت. تنتظر الجينات البسشرية 0 


3 1 
1 
ا 


/ 
17 
01111 























وكثيسر ما يكون تاربيخ العائلة مسجلا فى شجرة النسب 186018762 مأخضوذة من الكلمة الفرنسية 
عتدرع عل عاط آثار الطاء وهذا واضح إذا نظرا إلى الخط الذى يسشعب منه الوسط ة 
ثر ضح [ ِ ى ب منه الوسط فى كل 










أنها لا تشه القدم بالدسبة 
به القدم بالشسر 


أول شسحرة سسب ورآئثية كانت بسسيطة 
يصسحكم جين سائد فى صفة الأصابع 
القصيرة اللنصقة لعائلة نروجية. أى 
شخس يكتسب نسخة من الحين تكون له 
هه أصاد قصيرة. وعندما بفقد المسين من 
(. خط العائلة : لا تظهر أصابع قنصيرة مرة 
“5 أخرى فيها. 


نتمثل الأجبال المختلفة (الأباء والأبناء والأحفاد) بخطوط متلاحقة يشار إلى 
النسام بدوائر وإلى المرجال بمزبعات ( وهذا يسدو غير عادل !). ويظلل رمزوية 
الأنسخاص ذوى الأصابع القصيرة. الأزواج والزوجات غير المظللين لهم 0 
أصابع طسيعية. كل شسخص له أصابع قصيرة هو ابن اب ذو أصابع قصيرة: 0 
وفى المتوسط نصف ابناء هذا الأب لهم أصابع قصيرة. 
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6 


أو الأجداد. - 


الرجوع إلى الأصل؛ وهما وجود شبه بين الأبن والأقار 


ب من الدر 


2 


مشكلة 
جة البعيدة 


و 


فات التى تظهر فجأة فى 


العائلات غالياً 


ما تتخطى 


أجيال. هلا بو 


3 


0 
20 
لا 


2 
3 


0 
9 
للق 


1 


3 


0 _ 


ب 


ا . 





3 ححا 0 0 0 
0 
مد امد ا 
2 لي يخي صب حت 
يد ا يد ا 5 
0 


ا 


0 و 
الإ 2 0001 00 
2 0 


عندما يرث الأبن نسختان من الحي: المننحى واحدة من الأب والأخرى من الأم عند 





نهم الصفات السائد 


- 


بسيطة بدرجة كا 


فية بينماا 


ت المت 


نذاات 


الخ 


ر فقط 


وراثة لون الجلد الأمهن هى من أول أمثلة الوراية المائحية. وفى غالب الأحيسان يلد الشخص 
العادى طفل أمهق ولو تزوج هذا الأمهن يعدلى أطفال بلون جلد عادى. كان نوح هو أو أمهق 
معروف. وكما ذكر فى كتاب «ادريس) «كان شعره أبيضص ناعم من العليدا. 





لكن ااسحام» ولاسام) واايافث) 
الصغير يشبهونك تماماً 


(1) سحام وسام تويافث هم أبناء نوح بعد الطوفان كما جاء في سفر التكوين الإصحاح العاشر (المراجع). 


1د 


وقفت حالات الشدود عائقاً فى طريق الوراثة البشرية وكان العلماء دائماً مقتنعين أن مهمتهم 
فى ربط صفات البلاهة والإجرام ب مجموعة غير معروفة من الحينات. 


وفى العقد الثالث من القرن العشرين إنقسم معمل جالتون القومى لعلوم تحسين والوراثة إلى 
فرعين : الأول أصبح معمل جالتون فى جامعة لندن وكان البحوث الحيوية هى شغله الشاغل. 
أما الثانى فأطلق على نفسه اجمعية علوم تحسين النسل» وقام على مدار العديد من السئين 
بمهمة تحسين النسل البشرى. 


ثم انضم كل أنواع الباحثين غير المتوقعين فى هذه التمعية. وعلى سبيل المشال كانت رائدة 


أسرة التخطيط «مارى ستوبس» وهى عضو جمعية تحسين النسلء لديها رغبة دائمة لتقليل 
نسل الطبقات الفقيرة وكذلك إنقاص الصفات الجيدة فى الأمة البريطانية. 


# تتحدوا! 


بام 
1 
0 


2 





0 


ومن بعد جالتون لم يكن هناك من له وجهة نظر محترمة . وبالرغسم من أن هتلر كان 
ردىء السمعة» وكان هناك مثله الكثير. 







التمو غير الطبسيبعى 
والسريع للطبقات المختلفة 
عقلياً يشكل خطراً دامغا 
| ومن الممستحيل أن نتركه 


يمضاخم. وأنا أشعر أن |ر//ل, 

١ . 

| المصدر الذى يتصدر منه ع ا 
١‏ أهذا الجنون يجب أن يقطع أت 


2 و 0 5 5 
0 7 يي ير دابره قبل مرور عام آخر. 
1 00 


صفاتنا الورائية الموهوبة 
لنا أهم بمئات المرات من 

النزاع بين الرأسمالية 
والإشتراكية 














إذا رغبنا فى إقامة حضارة ما 
فيجب علينا أن نقوم بإبادة 












١ 6 0 حي‎ 


ا 


| 


0 00 
0 0١ 
ا‎ 


وبعد مرور هذه المرحلة بدأ التطور الففعلى لعلم الورأثة؛ وتم طرح العديد من أنواع 


الأسئلة. من أين يأتى التغير الوراثى ؟ لقد اعتدنا على تلك التغيرات لدرجة أن أصبح 





ماذا تكون أصابع بعض الناس قصيرة ؟ ولاذا أيضاً (بنفس الطريقة) تكون بعض 
البازلاء مجعدة ؟ من الأكيد أن هناك شىء ما أوجد هذا التغير. ولو إفترضنا أن الوراثة 
تتم بطريقة مثالية وبدون تغيبسر لأصبع كل مخلوق مثل أبيه تمامأ وما وجدت الوراثة ولا 
حتى التطور. 


3ك 


وفى عسام قام العسالم الألمانى «دى فريز» بدراسة قوانين مندل على أحد أنواغ 


الزهور. وقد فوجئْ ى فريز أن هناك تغيرات مفاجئة فى ألوان الزهور حتى فى الخطوط 
0 3 





والطفرات هى عبارة عن خلل فى نظام الوراثة» ورما 
ؤدى دراستها إلى فهم حقيقة عمل الجينات 





0 


قام الطبيب الإنجليزى ان كانت أعراض هذا المرض 





أركيبالد جاروه بدراسة 0 مخيفة ولكنها ليست 
مرض ورائى نادر معروف ١‏ 020320200 خطيرةجداً. بعدأكل 
ب الكابتونوريا 0 ل ا 50 أنواع معينة من العام 
: يتحول البول إلى اللون 

الأسود كريه الرائحة. 





وفى عام ١454‏ وجد جارود أن سبب هذه الرائحة في البول هو مادة كيماوية تظهر بسبب 
عدم التكسير الكامل لبعض مكونات. الطعام. 

من المعروف أن كل العمليات الحيوية فى الجسم تعتمد على الإنزيمات : وهى عوامل حفز 
كيماوية التى تقوم بإسراع العمليات السيوية. وكان معروفاً أن كل الإنزيمات مكوئة من 
برويتنات. ربما ظهرت أعراض الكابتونوريا لعدم قيام أحد الإنزيمات بعمله بطريقة صحيحة. 
وقد افترض جارود أن الجينات تقوم بصنع الإنزيمات. وربما كانت المسينات نفسها هى 
إنزيمات ولكن لم يكن لديه دليل واقعى عل ذلك. 

ولو كان هذا الفرض صحيحاً فأين توجد هذه الجيئات ؟ يجب أن تنتقل الجينات بواسطة 
الحيوان المنوى والبويضة ؛ وقَدّم العديد من النظريات لتحديد الأماكن الممكنة لتواجد الجينات. 


5 


وفى نفس وقت جارود تقريباً أصبح العالم توماس هانث مورجان مشغوفاً بدراسة علم 
الوراثة. كان مورجان أستاذاً فى جامعة كولومبيا فى نيويورك . وعندما كان يتخير شيئا 
ليقوم بدراسته؛ صادفة الحظ بطريقة كبيرة. 







الطرفى ولكن ذباب الفاكهة الصدفة ذبابة الفاكهة( لم 


5 : 0 7200 
تحب الموز فى اللاتينية درو سوفياد' ١‏ 


. 5 0# 
ميلانوجاستر) ليقوم م 
بدراسة طريقة 3 معيشتها. 7 


5 


وضحت دراسات مورجان استثناء 2 تتكاثر ذبابة الفاكهة بطريقة سهلة 
١‏ #ود/ وسسريعة: لذلك من الممكن ستلاحظة 
التغيرات الوراثية سريعاً. 

وقد ظهرت تلك التغيراث فى الجماعات 
المرباه فى مسعمل «مورجان' كنتيحة 
للطشرات. ووضسحت الدراسات أن 
غالبية الطفرات ظهرت كما توقع مندل 
تماماً بعضها كان سائداً والأخر متنحى. 

















غريب وهو اعتماد عو 
الطفرات على النوع 
(ذكر أو أنثى) فأثناء 2 | 
دراسة مورجان للون العين ” 
وجد أن هناك طفرة مسئولة 

عن تحول لون العين من الأحمر 
إلى الأبييض. ووجد مورجان أنه 
عند تزاوج ذكر أبيض العينين بأنثى 1 
محسمرة العسينين يكون الناتج كله بأعبين 
حمراء. أما عند تزاوج الذكور حمراء : 
الأعين مع إناث بيضاء الأعين نإن #0 
الذكور الناتجة تكون كلها بيضاء الأعينة؛. 
بينما تكون الإناث كلها حمراء 
الأعين. وقد استنتج مورجان ١د‏ 
حل حيوى لنقطة لم يأخذها 760 


37 مه 


تماماً كمسا حدث فى دراسات مندل وجد مورجان أن كلاً من الذكر والأنثى تحدث لهم 
تغيرات مع تعاقب الأجيال 


0 كل خلية فى أى سخلوق تحتوى على أجمسام 
تشبه اليوط 3 تسمى الكروموسومات الى تم 
0 اكتشافها قبل خمسين عاماً من ذلك الوقت 


| تضساعف وإنقسسام 
الكروموسمات 
وكما يحدث فى الحكسيمات التى 


إفترضها مندل فإن تلك الكروموسومات 
تمسو ين أفراء السيل العلى: وهلا 








بتشابه كلاً من الذكر والأنثى فى كل شىء عدا إختسلاف واحد ألا وهو أن خلايا الأنثى تمتوى على 
كروموسومين على شكل (36) بينما تحتوى الخلية الذكرية على واحد له شكل ©5) والآخر شكل (/آ) 
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وعلى ذلك تمتسوى كل البيوضات على ©3) 
كرو ونون بهم هينات اليوية زا أن 
نوع كلل 340 و3 







لون كل البنات أحمر 
لون كل الأولاد أبيض 


وقد لاحظ امسورجان» شيئاً هاما ألا وهو أن وراثة لون العين يتعلق بالكروموسوم 2. 
فالأبناء الذكور يرئون لون العين من أمهاتهم عن طريق الكروموسوم ]2 بينما الأناث 
ترث كروموسوم عا من كلا مسن الأم والأب. ولما كان الكروموسوم لآ لا يعمل أى 
جينات للون العين لذلك يظهر تأثير جين اللون الموجود على الكروموسوم 26. 

ولا كان لون العين الأحمر صفة سائدة على اللون الأبيض لإن تزاوج الذكر ذو الأعين 
الحمراء مع أنثى ذات أعين بيضاء يعطى نسسلاً من الذكور ذات الأعين البيضاء والإناث 
ذات أعين الحمراء. وقد اقترح مورجان أن يكون الجين المسئول عن لون العين مرتبطاً 
بالكروموسوم غ2. وهذا يفرض وجود الجينات فى الكروموسومات. 


52 


وكإثبات نهائى لوجهة نظر مورجان تم ربط كروموسومين 

من النوع لا مع بعضهما فى أحد مجموعات ذبابة الفاكهة. 
فى نفس لوقك وكد موزجان أن اسلوف ورانة لون العية 
قد تغير تماماً. وهذا يؤكد أن الجمينات يحب أن تكون 
موجوده على الكروموسومات. 







وهكذا تم إكتشاف جسيمات مندل وذلك يعتبر أول خطوة, وإن كانت متعثرة فى طريق رسم الطريقة الجينية. 
والمخطوة التالية لذلك كانت واضحة تماماً وهى مصحاولة مسعرفة ما إذا كانت اينات لها علاقة ببعضها أم لا. 
ولمعرفة ذلك لم يكن هناك إلا طريقة واحدة ألا وهى تربية السلالات. 





كا 


١‏ > أ نعود الآن| وذبابة الفاكهة. 
في م لم نعود الآن إلى مورجان وذبابة الفاكهة 
0 :1 
0 لوقام 
ا | 
ماذاء أنأ مرة أخرى ؟ 


وجل مورجان ومن بعده من علماء أن هناك العديد من الحينات ‏ مثل ذلك المسئول عن 
لون العين وأيضاً المسئول عن طول الجناح . موجود على الكروموسوم 76. وهذا يعنى أن 
الجينات المرتبطة مع بعضها إلى الانتقال سوياً بيئما لا توجد بين الحينات غير المرتبطة أى 
علاقة. 
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وقد لوحظ أن عدد تجمعات الجينات مساو تماماً لعدد الكروموسومات. وعلى ما يبدو أن كل 
كر وموسوم يحتوى على مجموعة من الجينات الخاصة به. وقد أوضحت بعض الدراسات أن 
رأى مندل بأن الحينات الموروثة لا تعتمد على بعضها كان خطأ على الأقل لبعض الحينات. 


بعسد ذلك ظهر تعقسيد أخر وهو أن الإرتباط بين 
الجينات ليس كاملاً تماماً. فمن الممكن أن تنقسم 
مجموعة الحسينات المرتبطة ببعسضها أثناء الإنتقال 
عبر الأجيال. 





فى أحد تجاربه» قام مورجان بتزويج ذبابة بيضاء العسين ذات جناح قصير لأخرى حمراء العين وبأجنحة 
عادية. وقد لوحظ فى تجارب سابقة أن صفتى لون العين البيضاء والجناح القصير تنتقلان يع بعض عند 
تتابيح الأجيال وكذتك يحدث نفس الشىء بالنسبة للون العين الأحمر مع الجناح العادى. ولكن فى هذا 
التزاوج بدأت هذه الصفات تبتعد من بعضها. 


/ 





وبعد العديد من الأجيال ظهمرت بعض الذبابات لها أعيين بيضاء وبأجنحة عسادية 
وكذلك مجموعة من الذبابات -حمراء الأعين وبأجنحة قصيرة. 


وبيدو هذا مشابهاً لعملية خلط مجموعة من أوراق الكوتشينة لعدة مرات. ففى كل مرة 
يختى جزء من الأوراق الأصلية. 





الماهر هو من يستطيع التنباً بترتيب 
الأوراق بعد عملية خلطها. 
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وفى عام 1117 كتب العالم «ستسورتفانت» بحثاً كان عئوانه ايم 
خلاصة لكل مفاهيم الوراثة فى السبعين عامأ المالية له ألا هو مرعة 0 
«الترتيب الطولي للسسئة عناصر الجنسية المرتبطة مع بعضها فى ١‏ 
الدروسوضيلا كما هو منضح من أسلوب تبمعهم'. وقد 2 

ستورتفانت بملاحظة العديد من الجينات لمعرفة إذا كانوا يميلون ١‏ ار ا 
إلى الانتقال مع بعضهم من جيل إلى جيل 1 00 ا 


نعم هذا يحدث , وبتغير مقدار ولعهم 
ببعض من جين لآخر 






وقد افترح سمورتفانت أن الجينات التى تنشقل مع بعضها تكون متلاصقة على نفس ومصوسوم 
وتلك التى تميل إلى السعد أو الإنفصال عن الجدينات الأضرى فهى على نفس الكروموسوم ولكنها 
متباعدة. أما البينات التى ليس لها علاقة ببعضها تكون موجودة على كروموسومين مختلفين. هذا 
الاستنتاج يوضح أن مندل كان محظوظاً للغاية حديث أن الجينات التى كان يدرسها كانت توجد فى 
كروسوسومين مسختلفين أو على الأقل على نفس الكروموسوم وستباعده عن بعضها ما أدى لعدم 
ملاحظة إرتباطهم. 





0 


جح سعورتفانت وأتباعه فى بناء خريطة تسلسل الجحينات بناءاً على ما لاحظوه من 
اختلاف ميل الجينات لإنتقالها عبر الأجيال مع بعضها. 

أصبح هناك نموذجاً واضحاً. ولما كانت الخشريطة عبارة عن مجموعات صغميرة من 
الجينات فقد اتضح أن الحينات نتسرتب فى داخل الكروموسوم الواحد مكونين سلسلة 
من الأوامر مرئية فى خط واحد. 





أوردة معرقة 
شعر حشن 
خط الكروموسوم الثالث 
عيون بنية ذاكنة 
عون عيرم إجنحة الجليحة عدت شعر شن |) 


قَاممة كو جة نحوجة قرمزية شائك 
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وينطبق هذا الاستئنتاج على كل المخلوقات الأخرى بالرغم من الاختلاف الهائل فى ععدد 
الكروموسومات. ويذكر أنه حتى معام 1105 لم يتم التوصل إلى العدد الصحيح للكروموسومات 
البشرية (فيما بعد تبين أنهم 5 فى ال حيوان المنوى ومثلهم فى البويضة أما الخلية الجسسدية فيوجد بها 
7 كروموسوم). 

وقد أدى رسم خريطة التسلسل إلى نقدم هائل ‏ فبعدها مباشرة تم رسم كل الصفات المتغيرة الموروثة 
فى الدروسوفيلا بنفس الطريقة. وبالطبع كان الأمر أسوأ فى حالة الإنسان. فهناك أمسران أدوا إلى 
استحالة رسم خريطة حديثة ألاوهما : العائلات الصغيرة وعملية الزواج غير المخططة. 


وفجأة؛ كشفت السياسة عن وجهها القبيح مرة أخرى 





لم يعجب ستالين بالفكرة على الإطلاق. فقد كره أن يحدد علم الأحياء ما هو مكتوب 
فى القدر ‏ حتى ولو كان ذلك لون عين ذبابة الفاكهة. 





قام توفيسم دينسوفيتش ليسنكو وزير الزراعة حملة كراهية ضد الجينات والكروموسومات. 
وسلكت هذه الحملة طريقاً طويلاًٌ. حيث اتجسهت الزراعة السوفيتية كلها إلى تخطيط نظرية 
جديدة ألا وهى : تعريض النباتات لأجواء جديدة (مسثل الربيع السارد مثلاً) يعنى أن اليل 
الناتجج من الممكن أن تكون لديه القدرة على تحمل مياه الرى المثلجة. 
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كان ذلك بمنابة كارثة مروّعة للزراعة وكذلك لعلم الوراثة . وتم سجن العديد من 
علماء الوراثة. وفى عام ١14٠‏ تم إلقاء القبض على واحد من أفضل علماء الورائة ألا 
وهو افافيلوف». وقام ليسينكو بدلا منه بالعمل كمدير لمعهد الوراثة حتى عام 1957 . 
وبعد ٠17٠١‏ ساعة من الاستجوابات تم الحكم على فافيلوف بأنه مذنب بعدة جرائم 
تجسس لصالح انجلترا. بعدها مات فافيلوف جوعاً فى أحد السجون عام 1947 . 
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وبغض النظر عن الرعب الذى ولّده ستالين فقد ظلت الخريطة الجينية غير مكتملة المعالم. تم 
فقط فى هذه الفترة تميبز التخطيط العام للكروموسومات. 

وكان هناك سؤال آخر يطرح نفسه وهو ماذا توضح تلك ا خريطة الجتينية وأين نوجد الحسيمات 
المتوارئة ؟ ومرة أخرى أعطت ذبابة الفاكهة الإجابة. قام العالم الأمريكى مولر (الذى ظل 
طوال حياته يعتنق الفكر الاشتراكى المتطرف) بالدراسة فى هذه المرة. 


8 
7 
”5 
اوحيه. 
0 
0 
ا 


2-57 ْ - 
2 2 0 





كان «مولر» مولعاً بدراسة الطفرات. ما الذى يجعل الحينات تتغير من صورة لأخرى ؟ بالطبع 
لو توصل إلى إجابة لعرف ما هى حقيقة تلك اللتينات. 

واستخدم مولر ذبابة الفاكهة كما فعل مورجان وقام بدراسة نوع بسيط من الطفرات يؤدى إلى 
وناة اليل الذى يحمله. ١‏ 
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هناك العديد من العوامل الثى نؤدى إلى زيادة عدد الطفرات المميتة. على سبيل المثال يؤدى الإزدياد 
البسيط فى درجة الحرارة إلى تضاعف معدلات هذه الطفرات. 

فى عام 1910 وجد مولر أن الأشعة السينية لها تأثيرات ملحوظة جداً. فتعرض الأباء لجرعة كسبيرة 
مفاجئة من هذه الأشعة يؤدى إلى تضاعف معدل الطفرات المميتة بمقدار مائة وشمسون ضعفاً. 

بعد ذلك إهتمت الحكومات بهذا العلم كنتيجة (ربما) لبعض التوريطات العسكرية. وفى أواخر العقد 
الرابع من القرن العشرين قام العالم الألمانى تشارلوت أويرباخ بدراسة المواد الكيماوية فى مدينة 
ادنبرج. وكانت الغفازات الخحربية مثل غاز الفردل نقطة بداية جديدة. فمثل هذه الغازات لها تأثبرات 
حارقة تمامأ مثل تلك التى تننج عن التعرض لجحرعة كبيرة من الإشعاع. 


كنت أعتقد أن الأشعة السينية 


لم يتعرض أبداً لمثل هذا 
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وتم التأكد من أن الغازات السامة تضاعف عدد الطفرات, ولكن هذا الأممر ظل سراً 
طوال فشرة الحرب. وفى هذا الوقت تم التعامل مع الحينات على أنها هدفاً للقذوفات. 
فقد تم قذفها بالأشعة السينية وأدى هذا القذف إلى تحطيم الببنات فى كل مرة وبالطبع 
كلما زادت الأشعة السينية» كلما زادت الفرصة لعملية التصادم بينها وبين الجينات. من 
الواضح أن هذا الهدف يجب أن يكون مادة كيماوية. 





من قبل ذلك بعسدد من السنين قام عالم المانى يدعى مير بدراسة بعض المواد الغسريبة 
الموجودة فى أنوية الخلايا التى يكثر وجودها أيضاً فى البويضات والحيوانات المنوية. 


)5ت 


وبالطبع يجب توافر عدد كبير من الخلايا لكى يتسمكن من القيام بهذه الدراسة. ويعستبر 
الصديد من أنسب الأماكن للبحث عن هذه الخلاياء فهو يتكون من عده كبير من خلايا 
الدم البيضاء. وبناءاً على ذلك توجه مييشر إلى أحد عنابر الجرحى الممسجونين وجلب 
منهم عدد كبير من ضمادات الجروح المملوءة بمثل تلك القطرات التى تحتوى على المادة 





























وجد ميشر فى أنوية هذه الخلايا مادة غريبة أطلق عليها الحمسض النووى بالإضافة إلى 
ذلك الحمض كان يوجد أيضاً بعض البرويتنات فى الأنوية. واستنتج أن أحد هاتان 
المادتان هو المسئول عن الوراثة وبفرض أن هذا الاستنتاج صحيح فيبدو أن البروتينات 
هى الأقرب إليه. 
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الوم مع د جد ارو ل ل يوجد من هذه 
ار عشرون نوعاً مختلفين تماماً عن بعضهم البعض فى التركيب الكيميائى. وقد 
لوحظ أن تركيب الجسينات معقداً للغاية (متشابهاً بذلك مع الجسينات). وعلى الجانب 
الآخمر كان المدمان النووى عاملاً أقل أملاً. فالأحماض الأمينية تتكون من أربعة 
ا وهذا يقلل احتمالية أن يكون 
لخمض النووى محتويا على كل تلك المعلومات المنتقلة بواسطة الجينات. وعلى مر 
العديد من السنوات كان الحمض النووى لا يعتبر أكثر من كونه مادة تملة. 






ييه 
3 


77 
7/77 


0 
07 
7 
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بالطبع يوجد فى الححياة أكثر من 
مجرد أربعة حروف 


وفى عام 4 درس العلماء الأفرى» و «ماك ليود» وماك كارتى» (وقد وضح بشدة 
أنهم مهتمون بدراسة الوراثة) مرض الالتهاب الرئوى والذى كان سيباً لموت الآلآف 
من البشسر وخاصة الجنود. وقمد لاحظوا أثناء تربية البكتريا الممسببة لهذا المرض وجود 
نوعين مسختلفين من المستعمرات قساماً كما فى السازلاء. ولإجراء عملية التزاوج بين 
النوعين قاصوا بحقن كلا النوعين فى فئران التجارب وبدأ يلاحظوا ما ينتج أثناء فترة 
الإصابة. 





وعلى ذلك فإن البكتريا تحتوى على جيناث أيضاً وفى الحال كان هناك اكتشاف مدهش 


مدفسي ؛ وإضافتها لمستعمرة حية من بكتريا 





0 الإلتهاب الرئوى يؤدى إلى تفي 
7 بحب ٠١"‏ شكلهاء هذا الشغيريتتقل إلى الأجيال 


التالية من تلك البكتريا ! 


١ 


وهكذا تم إيحساد مسادة لدراسة 
الوراثة. فاكتشفوا هذه الظاهرة 
أسموها «مصدر التحول». وهذا 
المصدر السحرى من الواجب أن 
يحتوى على المعلومات التى تتحكم 
فى شكل المستعمرة. 















وبواسطة هذه المادة السحرية 
سأجعل أى شيئ ناعم شتا وأعيده - 
مرة أسخرى ماما إن 


١ ها‎ 


وتبين بعد ذلك أن مصدر التحول هو الحمض النووى وليس البروتين 
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وقد لوحظ أن هناك نوعين من الأحسماض النووية المنتنشرة فى كل مكان؛ يستم تسمسية 
كلاهما حسب نوع السكر المرتبط معه. 


ذرة أكسجين 









هتاك ذرة أكسبجين مفقودة 
١‏ مسريو 

وفى الرتب الأعلى من المخلوقات والتى نتحتوى خلاياها على نواة تنتقل محتوياتها 
ا ل ل 0 
بينما يوجد حمض الدى أوكس ربيوز النووى (1(114) فى النواة فقط 









ربما نكون 10114 هو 
الحادة المسئولة عن الوراثة 





2 2 


كال 
7 






2 0 ١ 


وقد كان هناك دليلةً سريعاً. 

الفيروسات كائنات بسيطة 
جدأً وهى تعيش فقط فى داخل 
كائنات أخرى. وأحد أنواع هذه 
الفيروسات يسمى البكربورع 



















ويتكون فيروس الفاح من .هاا محاطاً بالبروثين. 
وباستخدام علاسات مشعة مشتلفة لتميسز كلاً من 
خلاط والبروتين وجد أن 4لااط فقط هو الذى 
يحقن داخل البكتريا المستقبلة. وفى الحال تم عمل 

آلاف النسخ من الاج متضمنا كلاً من 
2 والبروتين. 





ولكن كيف يمكن لهذه المادة البسيطة أن تقوم باستنساخ نفسها ونقل المعلومات من 
جيل لآخر ؟ 

وكان هناك إرشاد هو أن .01[4]آ يتكون من أربع وحدات فقط وهى : أدينين .4 
والجوانين 0 والسيتوين ) والثيامين 1. 

يختلف عدد تلك الوحدات من مخلوق لأخر ولكن تظل نسب 1:4 و 00:0 ثابتة فى 
كل المخلوقات. 


يبدو أن هذا الرمز قديم وكأنه بماثل 
الحروف المؤدوجة. اللعنة» لماذي 
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وفى بداية العقد السادس من القرن العشرين انتقل عالم الأحياء الأمريكى جيمس واطسون إلى مدينة 
كامبريدج وقد بدأ بدراسة الكيمياء الحيوية للأحماض النووية. ولكنه لم يكن معجباً بالفكرة. وبعد 
قليل قابل واطسون أحد خريجى الطبيعة من معهد جالتون الديم وهو فرانسيس كريك . وكان كلاً 
منهما مغرماً بدراسة تركيب الحزيئيات الحيوية لذلك تمنوا أن يستخدموا الطرق التى طورها علماء 
القيزياء لدراسة تركيب البللورات. وقد أصبحوا هواة كما افترضوا! فى عالم تنافس قاسى لعلم 
الكريسعالوجراف (/إطصهةرع03:5]8110) 200 











لقد قضوا فترة من الونت فى 
حانة كامريد مع النسرا, 


)١(‏ '/إ1أمة:05]81108 : هو علم دراسة ورسم التركيب البللوري.(المترجم). 
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وضعيجةام / 
د لك ع 
| كر 
0011 طلا 









هذه الحالة الخحولة 





0 
ير 
ا 
0 ل 
06 ا 


4 








لقد بدأ بالعمل فى مشكلة فى 
الك سمسياء الحيوية؛ ولم يكن 


2 20000 30-8 


- 59 - 


وقد قدم علم القيزياء المساعدة؛ فعند سقوط الأشعة شعة السينية على أى بللورة ينفذ جزء منها 
ويرتد جسزء آخرء وبمساعدة جزء رائع من الرياضيات من الممكن أن يستسدل على شكل 
البللورة. وهذه العملية تشبه إلى حد كبير لاعب البلياردو الأعمى عندما يقوم بقذف كرات 
عشوائية عبر الطاولة. عندما يقوم هذا اللاعب بقياس الزوايا التى ترتد بها هذه الكرات 
وعدد الكرات التى لا ترتد يمكنه استنتاج شكل وموضع الحيوب. 

وقد قامت العالمة الماهرة «روزاليند فرانكلين» بكثير من الأساسياتء ولكنها لم تكن 
محظوظة حيث أنها مانت دون أن تتوصل للتركيب النهائى ل 101[4. 


وفاز كريك بالمسابقة وكذلك جائزة نويل 





قام واطسون وكريك بملاحظة نموذج الحيود الناتج من سقوط الأشعة السينية على .101748. 

وفى نفس الوقت قام العديد من العلماء ‏ مثل الكيمائى الأمريكى الشهير ليونس باولينج - 
بنفس الشىء ولكن فى الغالب بمهارة فنية أكبر. ولكنهم لم يتنوصلوا إلى رؤية واضحة فى 

الوقت المناسب. 

وذات يوم فى عام ١5651‏ رأى واطسون وكريك أن أنسب توضيح للنماذج التى نتجت من 

الأشعة السيئية هو أن يكون ]111 عبارة عن لولب مزدوج تمامآً مثل السلم الحلزونى» 

وفجأة بدأ كل شىء يتضح معهم. 
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ربما يرجع تماسك فرص اللولب ببعض إلى تزاوج المكونات الأساسية 
المختسفة ببعضها ‏ وهذا ينه إلى حد ما لعبة الدوميئو : يجب أن 
يضاهى الرقم ما يناظره . وفى حالة .10214 فإن الأدينيين يضاهى 
الثيامين بينما يضاهى الحوانين التيوزين. 






وقد تم الاسترشاد إلى تركيب 10148 من كيفية تكاثره ‏ والنى وصفها كج( 
واطسون وكريك بأنها على درجة من الأناقة -عندما قاما بنشر اللولب ‏ 000004 
عسي 1 
لم يتم تجاهل ملاحظتنا بأن التزاوج المعدد 


| الذى إفترضناء يقترح طريقة نسخ ملائمة 
للمادة الورائية 







وبعد مرور خمس سنوات أوضح عالا (الجرائيم» رس 
الككزيا الأتروكاد عيب ادو وستان أن واطلدون. > 

وكريك كانا على صواب. وتم تميز .12/4 بالمواد 
الكيمائية الثقيلة الموجودة فى الغذاء. 









6 







4 . 
0 بعد ذلك تم تغذية أجيال حشرة البق بطعام خفيف عادى 
لحك 
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وتم وزن 101/4 بملاحظة مدى سهولة طفو حشرات البق. وفى كل جسيل بقى جزء من 
فروع 114 الأصليلة والتى كانت تقل لإستبدالها بفروع خفيفة تدريجياً. وقد بقى الفرع 
الابتدائى على طريق استنساخ نفسه وقامت النسخ بنفس الشىء. وكانت سلسلة .0<]4[ 
تعتبر بمثابة أساس لعمل نسخة أخرى. ونحافظ طريقة الاستنساخ هذه على جزء فقط من 
التركيب الأصلى. 


301 


. كان هذا تفصيلاً لعملية النسخ 
بغض النظر عن بعض التفاصيلء. مثل سلسلة الإنزيمات الملتخصصة أو انزيم التعددية 
1 التى من المعروف أنها متضمنة حالياً. ولكن ذلك يبقى سؤالاً دون إجابة وهى كيف 
يتم تشفير المعلومات الحينية بداخل 19/18 ؟ وكان الإفتراض السائد من الجميع هو أن 
لم يكن إلا جزء صغير من خريطة الكروموسومات. أى أنه عبارة عن مجموعة 
من 0 تبط فى خط محتوية على الأوامر التى تكون ذبابة الفاكهة أو الكائن 













لابد أن يكون جالتون فخوراً بنا 
فنحن عباقرة بالوراثة ! 


المشرى. وكان العمل التالى هو 
حل طلاسم هذه الشفرات. 

وقد انشغل واطسون وكريك 
بهذه النقطة من جديد وكانوا 
يعرفون أنه من الممكن تغييدر 


الطرق مثل الإشعاع أو الحرارة 
أو المواد الكيميائية. وكان ذلك 
. يشبه رامى السهمء؛ فالرامى 
الماهر يمكنه توجيه الطفرات 
لحين معسين وعادة ما يصيبه فى 





1١ 0 11‏ 32 0 م حت 
ِ 1 0 006 له 


)١(‏ إنزيم مسئول عنو عمل البولهرات وهي اللتزيئيات كبيرة الحجم التي تتكون من وحدات متكررة من 
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وتقوم بعض المواد الكيمائية يتدمير رسالة .10114 بطرق غريبة ؛ فبعضها بدخل نفسه فى 
داخل الرسالة والآخر يقوم بإخراج حرف 4 أو © أو 0 أو "1 خارج تلك الرسالة. 

وقام واطسون وكريك بتوجيه قذائفهم الكيميائية نحو بكتريا الفاج. ولم تتمكن البكتريا 
من النمو عندما تصاب بضربة واحدة أو إثنشان بينما كانت عملية النمو طبيسية فى حالة 
حدوث ثلاثة إصابات. أى أن هناك ثلاث أخرف قد أضيفت فى رسالة 10114 . ولتفسير 
ذلك اقترحوا أن شفرة .214 تتم قرائتها فى مجموعات مكونة من ثلاث أحرف. فإذا تمت 
إضافة حرف أو إثنان فإن الرسالة تكون مشوهة من بدايتها ولكن إذا كانوا ثلاثة أحرف 


يبدأ يظهر لها معنى مرة أخرى. 





وكذلك إضافة حرفان 





فى هذا الرسم توضيح لرسالة مكونة من المجموعات ثلاثية الأحرف. 





)1١(‏ 05 » 7اناج1 : نوعان من الخمور (المترجم). 
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وعلى ذلك فإن المعلومات الورائية هى لغة بسيطة مكونة من كلمات ثلاثية الأحرف 
ومبنية على أربعة أحرف هجائية فقط. ونتم عملية التشفير فى مركز تحكم الخلية ‏ النواة. 
أما عملية بناء البروتين فكانت تتم فى باقى أجزاء الخلية. إذن كيف يتم نقل المعلومات من 
الإدارة (النواة) إلى أرض المحل ؟ (باقى الخلية)» أو كما فى حانة الدسر : 

من البار إلى المستهلك ؟ 





قاقية . 0 . والآن برنارد. خل رع شر البين 
20 23 والثلج والمقويات وشريحة 
ليمون واخلطهما معا. 


عند ذلك تم أذ .1814 (النوع الآخر من الحمض النووى) فى الإعستبار. وهناك أنواع 
مختلفة من ذلالكا. أحد هذه الأنواع هو 111/4 الرسول الذى يأخل الأوامر من .10/4 
فى النواة إلى خط الإنتساج المصنوع من نوع آخر وهو 1774 الريبوسسومى. وعى هذا 
الخط تقوم مجموعة من الصناع المتخصصينء» 1018 الناقل» بإلتقساط مكونات تصنيع 
البروتين وتثبتهم بطريقة لولبية مع بعضهم. 

وتسمى عملية قراءة الرسالة من 10/14 إلى .834 الرسول بالنسخ, أما عمل البروتين 
فيعرف بالترجسمة. ويبنى عمل المفسادات الحبوية مثل ستربتسوميادسين أو مسممات 
البكتريا مثل سم الدفتريا على منع إحدى هاتين العمليتين 5007101 2167861 الرأة 
الذائية . قام واطسون بتسمية ذلك ب «المذهب المركزى» لعلم الأحياء الجزيئى. 





ذلادآا يقوم بصنع 1114 الذى ح 
5 بدوره يقوم بصنع البروتين 





وبعد مرور عشرون عاماً 
إعترف واطسون أنه لم يكن 
يدرك المعنى الحقيقى لكلمة 
مذهب ولكن بقى مبدأه لهذه 
المدة الطويلة وكأنه حفر على 
حجر . 
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بعد ذلك لمعت فكرة تصنيع الآ بإستخدام 
الأساساث الأربعة مخلوطة بنسب مسختلفة بالإضافة 
إلى آلات صنع البروتينات (الإنزيمات) وبعض المواد 
الحام؛ ياللدهشة ! سيتم تصنيع البروتين فى أنبوبة 

د .سس بر 2 إحختبار. ١‏ 
#لقتتت ”| اال يقوم | وعن طريق تغير نسب 4 و 6 و0 و12 تضاف 
بصنع 5014 | أنواع مخمتلفة مسن الأحماض الأصينية إلى سلاسل 








ّ ها فى البداية البروتين» 


0 وبعد ذلك فرانكشتين 


البروتين التى تلمى. وتم سعرفة 
شفرة 2114 الخاصة بكل بروتين 
عن طريق ملاحظة البروتين الذى 
يضاف عند استخدام شفرات 







5 
2 
: حر بز ست 
5 : 


كل حمضي من الأحماض الأمينية العشرون له 
شفرته الخاصة به» وإذا أحذنا فى إعتبارنا عدد 
. الكلمات ثلائية الأحرف المكونة من أربعة 
أحرف مختلفة جد أن هناك 54 تجميعاً مختلفاً 


كو كتيل حمض أمينى م 
أنت مرفوت ! 


) هذا يعنى أن هناك العديد من 
الشفرات تشير إلى نفس الشىء ‏ فائنض 
فى الشفرات. ٠‏ 
وعندما يحدث ذلك فإن الحرف الأخير 
فقط هو الذى يتغيمر ويرجع ذلك إلى أن 
4 الناقل لسم يرتبط مع هذا الحسرف 
بإحكام مثلما إرتبط مع الأحرف الأخرى 
وهذا هو نص مبدأ التأرجيح لكريك. 
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يوجد كلمة شفرة مكونة من ثلاثة أحرف 


كلمة أخرى تخبره أين يتوقف. 


لأحت 


عا © 355014 
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ظ م 3 
َ | 2 مك0 21 ظ 


ويلاحظ أن الشويفرة الورائية عامة بشكل مدهش؛ فهى لا تختلف من كائن لآخر بداية من البكتريا 
وحتى الإنسان؛ وربما ترجع أصولها إلى بداية الخليقة. لذلك بدت هذه الشويفرة بسيطة إل حد ما. فكما 
تبين لمورجان اثناء ثربية سلاسلات ذبابة الفاكهة أن الأوامر الموروئة يتم تركيبها بجوار بعضها ثم تقرأ من 
أحد أطراف اللولب حتى الطرق الآخر. ولذلك كانت الرسالة بخطية حيث أن الجينات ترص واحدة تلو 
الأسخرى ثم يتم قراءة 1214 بواسطة .18004 مباشرة وهذا يعد ترتيب الأحماض الأمينية فى البروتينات. 





وكذلك بدت الطفرات بسيطة أيضاً ! فتغيير أحد أحرف الشفرة يؤدى إلى توقف عمل 
الين فمشلاً فى بعض الأحيان تتسحول شفرة الحمض الأصينى إلى شفرة التوقف وهذا 
يؤدى كما توقعنا إلى توقف نمو سلسلة البروتين. 
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وبالطبع كانت هناك بعض التفاصيل التى تحتاج إلى توضيح؛ ومرة أخرى قدمت البكتريا 
(علم الجرائيم) يد المساعدة. . فالبكتريا لها حياة جنسية غريبة ومعقلة : تتم بكل الطرق 
تبادل الجينات وحتى الوراثة المعقدة والتى تنتقل عن طريق العدوى ‏ مثل أن تحمل بعض 
الفيروسات الجحينات البكتيرية لأخرى. لذلك يحتمسل أن تكون الأمراض التناسليسة 


9 نتشارك قل سرير ا 1 
ن قبل أبداً فى الأماكن 


11 السابقة 0 1 0 

















| .1 ا 1 2ك 
0 4 


ا ]| الك أعتقد أننا على الأقل 0 الى من قب 
ا 1 00 : 









































0 
ار 





وهناك بعض أنواع البكتريا تتزاوج بطريقة تقليدية عادية عن طريق أن يقوم أحد الذكور 
بإمداه نسخة من ]122 إلى أحد الإناث. وعادة ما تبدأ هذه العملية فى أحد الأماكن فى 
الكروموسوم وتستمر لمدة ساعة حتى تكتمل. 


1 


وقد قام العالمان الفسرنسيان اافرانسوا جاكوب) «وجاك مونود) بتجربة قاسية تعتمد 
على هذا التزاوج المطول لرسم مخطط لترتيب الجينات. 


> صنل م ”بتر 


رجا 
0 





وأثناء تزاوج البكتريا يتم وضعهم فنجأءة فى آلة خلط تقوم بإنهاء عملية التزاوج عند 
مرحلة يكون فيها جزء من 12218 فقط هو الذى تم نقله. وعملية التعطيل للتزاوج بعد 
فترات متفاوتة من بدايته تعطى فرصة لنقل أطوال مختلفة من 4[!(آ. وبملاحظة أعداد 
اينات الزائدة الى تنتقل للذكور يوضع ترتيب هذه الجسينات وكانت هذه بمثابة طريقة 
جديدة لرسم خريطة ل.1148(آ 


2 





وقد بدث هذه الخريطة مثل الخريطة التى رسمهما ستورتافنت للبابة الفاكهة والتى نبعت 
من تجارب التزاوج حيث أن الجينات منتظمة فى ترتيب معين الواحد تلو الآخر. 


إقلب الصفحة ولاحظ بدقة.. ' 





0060 


وتم سلاحفلة شىء آخر بوضوح فى البكتريا وهو أن الجينات الى تقوم بنفس العمل 
تنتهى من بعضها. وتقوم كل مسجموعة والتى تسمى مطلق 006:00 بعمل نسخة واحدة 
من جسزئى 8314 الرسول والذى يقوم بعمل شفرة لمجموعة من البروتيئات. وهكذا بدا 




















: 5 1 ٠ 
5 55 : 72 8لا‎ 
عصه0 ممع عرء0 العامل الملقن‎ 





هذه اينات الثلاثة تعمل شفرات ثلاثة ' 
بروتيئنات وإنزيمات مختصة بمساعة البكتريا فى 


تكسير سكر اللاكتوز 


ا 


ولكن كانت هناك مفاجأة فيما يختص بحشرة البق. 
التي 
1 د را 
1 










الجينات البكتيرية لم تكن منظمة فى خط مستقيم ولكن كانت كروموسوماتها تأخذ شكل 
دائرى : أى أن الجينات كانت مرتبة فى شكل حلقة. وكانت هذه الكروموسومات الدائرية 
منتشرة فى كل الأماكن. فعلى سبيل المثال كان هناك الكثير من 1(!18 المنتشرة خارج النواه 
ويتركز معظمه فى الميتوكوندوريا وهى العناصر الصغيرة فى الخلية التى تقوم بتحويل الغذاء 
إلى طاقة. ويوجد فى النبات أيضاً الكثير من 102/4 فى الكلورو بلاست وهو المسئول عن 
إمتصاص أشعة الشمس وكذلك إضفاء اللون الأخضر على النبات. 
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د كم 516 َ 
0 ع 0 


ةا 


ا ا 

2 0 حا 
ال جر 

5 7 00 * دم 
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ومنعت تجارب التزاوج بإستخدام الطفرات فى اميشوكونوريا والكلوروبلاست أن هذه أي )0 
الجسينات لها نموذج غريب من الوراثة. وتماما كلما وجد ستورثافنت فى حالة ذبابة 1 0 


الفاكهة فهذه البينات اتضح أن لها نوع من التركيب . ولكن رسم الخريطة الجينية ألبت لي :© 
الشىء الذى لم يكن متوفعاً وهو أن هذا الترتيب كان يتغير من تجربة لأخرى. 0 





وفى عام 4 ١916‏ أدرك العالم روث ساجر أن قطع هذه الدائرة عند 
أماكن مختلفة يؤدى إلى تغيرات فى أسلوب ترئيب هذه الجينات. 





فى كل الأحوال له معنى ! 





وبغض النظر عن بعض التفاصيل يبدو 
علم الوراثة بسسيطاً وكان كل شىء 
يبدو خطياً بالرغم من أن هذا الخط 
من الممكن أن يلف ويصنع بعش 
العقد. وكان هذا مشابهاً لكتيب شرح 
أوامر تشغيل السيارة فهو مكتوب بلغة 
بسيطة . ومن الممكن قراءة الجينات من 
أحد أطراف الكروموسومات (مصثل 
جمل كتيب التسشغيل) لتعطى 
القطاعات المختلفة الأوامر لعمل أشياء 


وكان من الواضح أن هناك عددًا كبيرًا 
من اينات أو أن كل جين ضفخم 
جداً. فيوجد فى اأخلية البشرية ثلاثة 
مليارات من أحرف 1114 فى شريط 
يصل طوله إلى سسئة أقرام. وكذلك 
بالدسبة للخلية البكتيرية فيوجد بها 
٠٠/1‏ من البوصة من هذا الثسريط. 
ولكى يتم إحنواء هذا الشريط الطويل 
فى الخلية الصغيرة فلابد أن يكون 
لاط ملتف بطريقة هائلة. 





0 


الجينات 2 الخلايا 
اا 
نحن نق هذه الصفة لنقدم لك موجز حول علم الإحياء ! كل 
الأشياء الحية تتكون من تركيبات موتبة تقريباً ! هذه التركيبات تسمى 
خلايا يوجد نوعين اساسين من هذه الخلايا. 
















السيتوبلازم (سائل لذج يحتوى 77 
على ماء وجريئيات معقدة) 





' وثانى نوع من الخلايا اكبر بأآلاف المرات 
فى الحجم من الخلايا البدائية» وهذا النوع 
النموذجى من الخلايا يسمى الخلاياً 
الحقيقية (كما فى الكائناث المعقدة مثل 
| الحيوان) وهذه الخلايا بها نواة وتركيبها 


اكثر تعقيداً. لمت 


أول نوع من هذه الخلايا هو خلايا بسيطة وصغيرة 
تسمى الخلايا البدائية (كما فى البكتريا) وهذا النوع 
من الخلايا بدون نواة وتنتيج أولا بالإنقسام المتساوى 





الريبوسومات (مصانع 
عمل البروتينات) 
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أغلبية كل الخلايا فى الكائن الحى تحمل نسخة كاملة من 22]4 ماعدا ... 






بتخذ الحيوان المنوى مع البويضة 
كروموسوم فى الجنس البشرى) 





نتلجة هذا الانقسام كون مجموعة من 
فلايا بسرعة أدت إلى تكوين جنين 





عندما تعد الخلية للإنقسام تبدأ 
الكروموسومات فى نس نفسها. 


سنترومير (يربط بيلهه 
: ,داد سمك الكروموسومين ويقل 
أثم تنفصل الكروموسومات الأصلية 1 إلى تكوين شكل | 
عن المنسوخة بواسطة الألياف 3 يكروسكوب» | 


يعاد تكوين الأعشبة حول الئواتين وتفالك 11 تصل الكروموسومات عن الأقطاب 
الكروموسومات وتنقسم الخلية, المتقايلة وتتفرق الخيوط المغزلية. 
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يستطيع ال 5" كروموسوم التجمع فى ١1‏ زوج متمائل ... وهذا 
2 يا نموذج من الكروموسومات فى الأنثى : 
حدرية 0 ١‏ 1م ا ١‏ 1 7 

طابوب انبكر ع ست )6 10 ]1 11 17 61 11 11 011 
أنثى لأن الزوج الأخير مس الكرومود 2 
به كروموسومين 2. يعصب استبدال واحد ١‏ 1 

مهم ب كروموسوم لافى حالة | الاير 8# 85 38م ل 9ل 85م [م4 45 )م 
كر وموسومات الذكر. الكروموسوم لا 


ا و اليد يه 1 كمه | الرخ 
الآخرين متشابهين تماما. د 


أأو بثك نْ زرقاء ١‏ بنية؛ وبشعر غامق أو د 1 
لذلك ما الدى يحدد ما إذا كان الطفل سوف يككون ولدأ أو بنت. وبعيون زرقاء أو عيون بنية وبشعر غامق أو شعر 
ا أششر ؟ الخلايا الجنسية هى التى تحدد ؟ 


أولاء نسحب أزواج الكروموسومات بعيفا.. 7 قطع الكروموسومات العشوائية يوجد نوع خاص من الانقسام 
ولآء نسحب أزواج الكر بع ٍ : 3 (١‏ لاند 
عن بعض. عتدما تصل إلى الأقطاب قبن بن رن خا تبات 0 المزدوس للخلايا الجنسب 
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تتراص المجموعات على الرباعية هذه قبل الانقسام: نتزاوج الكروموسمات 
الألياف المغزلية (كما سبق) المتماثئله (؟ أزواج قط مو فبعحير بالرسم) 










نتشكت هذه المغازل ويتعامد 


أربعة خلايا كل واحده منهم بها نصف 


علمية توزي السخ على الخلايا عشوائية 
تماماً فلا جد علاقة معيئة فى عملية 
التوزيع. 


يتم إنفصالهم ثم ينك التغافهم 
ويتكون 4 أنوية جديدة مكولين 





تتراص مجموعتي | 
الكروموسومات على كل مغزل 





جنس النسل يتساوى فى درجة 

العشوائية للحيوان المنوى يحمل 
كروموسوم عا وأثر يحمل ١7‏ 
وتحمل البويضة كروموسومين <. 
والبويضة تكون الفرصة لإنجاب 

الولد أو الببت متساوية تقريباً. 





أعحوبة دلاط ليست فقط فى قدرته على التحكم وتنظيم العمليات الحيوية داخل 
الخلية» لكن أيضاً فى بناء أدوات الصنع والمواد الخام ! 


هو خبط طويل من 12108 





يتم تشفير المعلومة الورائية بلغة حرف 
التواعد الأربعة . 4 مقلطحع 








خبط واحد تنسخ بواسطة ان» 
سس سح ا ريم 
علي تككوين جزئ مكمل 








: كل ميجموعة ثلاثية من الثواعد على //01118 تقوم بإستدعاء ينتقل 1108/8 الرسول إلى الريبوسوم وهو عبارة عن كرفان 
مجموعة ثلاثبة مكملة لها على رأس 008 ! الناقل 011420 من البروتين و 18/14 ليقوم الريبوسوم بترجمة شفرية 












ينتقل 1510/4 إلى ريبوسوم آخر وتتشنتت 


يحمل كل 1718) واحد من ١؟‏ حمض أمينى | 
المكونات الأخرى إلى وقت الحاءجة إليها مرة أخرى ا 


٠‏ الريبوسوم الذى يحرره من الحمض ليريط الحمض به 








بيئما يتحرر الإنزيم ليحفر تفاعلات الكيمياء السلسلة الناشئة من الأحماض الأمينية تثنى وتلف 
الخيوية فى الدلية لتكون البروتين بعض البروتينات تكون انزيمات 





وكائن الخطوة التالية للك واضحة وهى إيجاد كيفية عمل 
الجسم ككل عن طريق قراءة كتيب تعليمات .101148 من بدايته 
وحتى نهايته. وقد إعتقد الجميع أن هذه الطريقة الطبيعية ربما 
تشبه إلى حد كبير خرائط الربط التى نجت عن تجارب 
التزاوج. 

وبدون شك سيظهر الكثير من الجينات ما سيحل هذه الخريطة 
الطبيعية للإنسان تبدو ممتعة على وجه الخصوص وذلك كنتيجة 
لقلة ما عرف عن لخرائط الأرتباط. وعند هذا الحد لم يعد علم 
الوراثة علم رخيص متيسر وذلك نتيجة لما تحتاجه هذه الخريطة 
من تقنية عالية وكذلك كثير من الأموال. 















باللفاجعة,. لقد اعتاد أن 
يكون عالأ رخيصاً كك 


الكثير من السطرق التى استخدمت فى الوصول إلى رصم هذه الخريطة أخذت 
فى إعتبارها ميزات الجنس البكتيرى. 


مساعده من هنا ! 





وتقوم البكتسريا بعمليات التزاوج الجنسى بطرق مختلفة كثيرة) وفى بعض الأحيان 
تستعين ببعض الفيروسات لنقل الجينات ‏ وهذا بالقعل هو ما يعنيه الجنس. 
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وقد أصبح هذا السلوك البكتيرى الغريب مهماً جداً فى علم الوراثة الجزيئية 


1 


عندما تصاب البكتريا بال 101/4 القيروس فإنها تقوم بقصه 
عن طريق امقص جزيئى» يسمى ١إنزيم‏ القص'. 


























عط عأع10تاتا لحل 
: ع0 :101 20 1101112855 

اك تدعا مجن عط علامحداع" 20ج .11560 
2 “لصح عط أعصة عماع مععط لمتددم1) 
3 121201 250 كأتام ملكا عط علام رع 
0ج قط تنه فداع عع ادم زعم مبكا 
2812109 350 كألاط ولا علا عتكمترلت1 
اد مع أق ع6 16-100 71 ونلا 
0 انق عا علامراع"1 
10 00 06 0 مسو 1 111 
دع1] زعم ولا عط 1610176 ا كألتالا مللك] عط 
عطا علامتاع؟ لمة عط حصة عمأومعع) 00 

نع ونا عط 1221017 310 5أناتا منناا 
كمة غ0 لطة فصاع معقط] 16-00 
ونا عطا مانام ملكا عط عام روعر 
خر 0/0] عط] 761171017 2110 نالا 
18-10 نزع1] 


لقد أتيث 


ع 


تتخطيط جزء من كتبا 
لتشغيل السيارة يوضح 
كيفية قص شرائط 
ذلالا. 


وتقسوم هذه الو: نزيمات بسقص أماكن معينة بعناية فى 2114 ولكسل نوع من هذه 
الإنزيمات مسجصوعة خاصة من أحرف 2848 والتى يقوم بالبحث عنها فى أماكنها 
الخاصة ويقوم بالفطع عندها. 


- 84 


ومن الممكن لهذه الإنزيمات أن تقوم بقص 128 البشرى أيضاً. بالإضافة إلى ذلك يوجد 
نوع معين من الفسيروسات أو 2/14 البكتيرى يسمى «البلازميد» يمكنه أن يلتصق 
با جزاء المقصوصة ويحملها إلى داخل البكتريا والتى بدورها تتعامل مع تلك الاجزاء 
من 12818 وكأنها جزء من 4لا الأصلى بداخل البكتريا. 





جزء من نص معين تم إدخال جزء من نص آخر مختلف ين 87 0 
عنه ليوضح عملية إعادة الإلتحام المذكورة حالياً. ش 

حتى الآن تم قطع جزء من 10/14 ثم تمت عملية إعادة التحام .1(!14. وبالطبع فى هذه 

المرة تمت عملية إعادة الإلتحام بين كائئين مختلفين وهو ما يعشبر على أنه تمارسه العنس 

بين الإنسان والبكتريا شىء مدهش. 00 

5 


وعند تربية مقدار كبير من تلك البكتريا تتوافر ملايين النسخ من الحينات جاهزة للدراسة أو 
حتى الإستخدام فى عمل أى شئ. ومن الممكن أيضاً إستخدام خلايا الخسيرة عن طريق 
حنها لمتكائر وتضاعف أجزاء أطول من 1214 البشرى. وتسمى هذه الأجزاء ب 405لا 
(كروموستوهات اللثميره الضتامية) 03) 






ومرة أخرى من الممكن أن 
ننس قطاعات كثيرة من لاط 





.(405ئ8) ت وعتره5لره قطن لوأعام تتيث أموع لا (1) 


0 86- 


وفى طريقة أسهل لمضاعفة الجينات يجب أن ن: 


تحناج عملية نسخ الج.سين أثناء إنقسسام الخلية وعماسية التكائر الجنسى إلى إنزيم يسمى 
اابوليمراز» أو «إنزيم المضاعفة». ويبدأ هذا الإنزيم فى مضاعفة الحزئ عندما يتم إخباره بواسطة 
قطعة قصيرة من 10114 تسمى «البادئ». . 

وغالبا ما تفعل الحيلة البارعة المعجزات. نم أخذ إنزيم المضاعفة من خلايا بكتيرية تنمو فى 
الرببح الدافئ والتى تستمصر حيه حتى فى الأجواء الحمارة. وقد وجد أنه عن طريق التسخين 
والتبريد لتتابعات ال.114آ مع إنزيم المضاعفة وإضافة أساسات 238 الأربعة لهذا الخليط 
يم إنتاج مسلايين السخ من ذا[ الأصلى وقد سمسيتث هذه العملية بتفاعل إنزيم المضاعفة 
المتسلسل (2012). 


ممارسة لجنس تماما! 


1ك 












041 





6 6 3 م 
أن هذا لم يكن أفضل حستاً دعنا نضعها الآن في المبرد 
من تمارسة الجدس ولكنه أسرع بكثير ٌ 


تت 


وبميجرد عمل هذه النسخ من 12814 النقى بالطرق المختلفة» من الممكن معرفة ترتيب حروف 
14 . وهذا يحماج إلى تقنية جديدة أيضاً وأحد هذه الطرق التقنية هى عملية تقطيع .12114 
إلى أطوال أقصر بإستخدام إنزيمات القص التى تقوم بقطع بعض تجمعات الأحرف. بعد ذلك 
ينم فصل هذه القطع بإستخدام ما يسمى «بالتحليل الإلكتروفورى'! وهى عملية جذب هذه 
القطع نحو سلسلة جزيئية متشابكه بإستخدام تيار كهربائى. وتشبه هذه العملية أول يوم فى فترة 
الأوكازيون حيث يتحرك الأشخاص الصغيرة الرشيقة فى الممرات أسرع من الأشخاص البدينة 
البطيئة. ويأخذ لفطة سريعة بمجرد فتح الأبواب نلاحظ كيفية توزيع الأشخاص على حسب 
أجسامهم وبذلك يمكن فصل المستوقين (1(1[8) على حسب مقاساتهم. 
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حتى الآن تمكنا من التصول على عدد كبير من قصاصات 10114 التى يمكن قراءتها 
ببطء شديد. ونتم هذه العملية عن طريق الببدء بأحد القطع وإعتبارها أساس لإنماء 
سلسلة من النسخ عن طريق إضافة حرف بعد حرف عند أحد أطرافها. ويتم إيقاف هذه 


كت كأ كا 
5 2 5-0 
32 

رن 9و 
0 


2 


(ع) نكم م ااال 


6 ع مم ل الال 


)عع بطم م ااال 
)071181 ها ااال 


العملية بعد إضافة كل حرف وبذلك يمكنها 
الحصول على قطع مختلفة الأطوال التى يمكن 
فصلها بالتلحليل الإلكتروفورى. 


66 





يكب كر 057 تب سوم لك “لصم وكرت 


وتشبه هذه الأطوال المختلفة 
شجرة عيد المسلاد إلى حل 
ما. فسعسن طريق قسراءة 
الأحرف الموجودة عند 
أطراف الأفرع يمكننا قراءة 
الرسالة كاملة من أحسد 
الأطراف وحستى السطرف 
الآخر. 


وبإستعخدام هذه الحيلة أو أى 3 
حيلة أخرى من الممكن أن 
نحل شفرة لاط فى أى 


ونى العقد الثامن من القسرن العشرين بدأ راسمو الخريطة الحينية فى العمل وتمنى علماء الأحياء 
لو أن علم الوراثة قد تم الإنتهاء من دراسته إلى حد ما حيث أنه تم تصنيف كل البينات. وقد 
حان الوقت للإجابة على سؤال شيق قد نم طرحه لأول مرة فى أيام مندل وهو كيف يمكن 
للرسالة الورائية البسيطة أن نتم شىء معقداً مثل الكائن البشرى (أو البازلاء) ؟ 

وفى عام 194/7 ظهرت أول صدمة مزعجة حيث ظهرت الوراثة فى البازلاء وذبابة الفاكهة 
وحتى الإنسان بسيطة أثناء عملية التسزاوج أو أثناء دراسة الأنساب ولكن بجانب هذه البساطة 


وضحت عمليات تشويه وفوضى فى 4آا(2آ. 





7 57 
0 


2 د 


طب رح ال لم معيو كا لانن ةا ابورا 
ففى حالتها المثالية كسانت تقوم بعمل كميات كبيرة من البروتين النقى الذى 
يسمى ب «الهموجوبحين'. وهذا البروتين يتكون من سلسلتين مختافتين من 
الأحمساض الأمينية. أما نى حالة الجنين فهناك إختلاف خفيف حيث يوجد 
بروتين مشابه يسمى ب «المبوجلوجين" فى العضلات. هذا بالإضافة إلى وجود 
بعض الأمسراض الوراثية المعروف أنها تنتج عن عسيوب فى صبغات الدم 
الحمراء. ومن أوصع هذه الأمراض إنتشاراً مرض أنيميا الخلايا (المنجلية 
ويرجع سبب هذا المرض إلى تغير فى أحد وحدات البروتين النبانية. 


3 37 17 7خ م 6 ص مُ 64 © م 


3 
ا 
شا كدق ا 01 


لشيضف١‏ رشيغت» لرشيش لفل ر_شيفل» ر_شوشلة ٠‏ 





1 


كة 
2 


بإنادكن 


لايسين جلوتامين جلوتامين برولين تريونين ا 


1101م 





سلسلة الأحماض الأميئية التى تكون الهموجلوبين العادى 


تغيبر أساس واحد يؤدى إلى شويفره مخختلفة والتى بدورها تؤدى إلى إختلاف الحمض 
الأمينى المضاف وذلك لمسسبية طفرة الذلية المنحلية. 


ا 
)ل 
06 
حر 
1 
ع 
30-0 
22( 
2 
ل 
م 
ل 
لك 
5 
ل 
ا 





ا 
١‏ 2 
. اعد ع 4 


لشويفية.  ٠‏ ر شوشة1٠‏ لشرشةق١‏ ر .شوش ة ٠‏ ر_ شويفرة 


0151010 3 





قزق 


وفى الخال أصبح الجميع مهتماً بدراسة خلايا الدم الحمراء 





وفى الغالب تم التوصل إلى نتائج شيقة بعضها له معنى مفيد. توجد الجينات التى تصنع 
جزئى الهموجلوجين فى أماكن مختلفة؛ وكل جين منها كان عضواً فى عائلة من 
الحينات المشابهة لبعضها التى تتحد لتقوم بأعمال متعلقة ببعضها. وبالطبع هذه الجينات 
كسانت منظمة حسب ترتيب التطور ‏ «الهموجلوجين» الجسينيتى أولاً وبعده 
اهموجوبحين! الناضجين ثم «الميوجلؤجين' ليس ببعيداً عنهم. 
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فى نفس الوقت كانت هناك بعض الإكتشافات غير المتوقعة ولكنها غير مزعجة على وجه 
الخصوص. على سبيل المثال يوجد بعض أفراض العائلة الجينية من هو منشابه قليلاً مع باقى 
أفراض العائلة ولكن ليست له فائدة تذكرء فلابد أن هناك بعض الطفرات التى غسيرت شفراته إلى 
رمز التوقف. هذا يعنى أن هناك عجز فى هذا الجين وأنه تملوء بالطفرات وهو ما يسمى بالحين 
الزائف أو خفرية لين حى. 





كك / 
والآن يا أطفالي لا تخبروا 
أى شى» عن عجز 


الناتجة عن تغيبر حرف واحد فى رسالة 27/4 . ولكن هناك البعض الذى يرجع سببه إلى فقدان فى 
جمل وراثية كاملة وفى البعض الاخر تلنصق شفرات 2314 للجينات المتجاورة لتعطى بروتيناً 
كل ما سبق يتفق بصورة جيده مع الفكرة القائلة أن الحبنات والبروتينات هما نفس الشىء ولكن 
عمقياسات مختلفة. 
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: 5 3 000 0 
وبعد ذلك ظهرت بداية الدهشة» فجأة لم يعد الككثير من الهموجلويين الجينات يظهر أن 
ش 0 أن قندل كان سكر هذا كيرا ! 
له معن على الإطلاق» لابد آن 1 - 
0 : ء' أن أكة عما هو لاز 
وبقراءه رسالة 4.ا[10 ي: يتسضح أن هناك .10214 بكل جين أكثر بمراحل هو لازم 
لتكوين البروتينات. 1 00 00 
كان السطريقة التى يعمل بها الجسين غريسة جدأء على سبيل امشال نتم فى البداية قراءة 
1118 بواسطة 214 الرسول وبطريقة مدهشة يتم قطع إجراء منها وحذفها؛ أى أن 
ال حو شجااو ف هر الرضالة يكرك التواة: 
هناك جوء محذوف من 1 00 9 0 
وهذا يبدو كما لو أن كسيب تشغيل السيارة المقروء باللغة الإجليزية تلع إعراض جه 
تحن لجل الصينية» ولكى نتم قراءة هذا الكتيب بصورة دقيقة يجب أولاً حذف هذه 
الجمل الإعراضية. 





علوك عق هط 5ه خمرم5 هط حرنا كاموز ,وأعقطيم مومع ف عامعمطة 

ل81©0ع10 5+305 6 قناعت تخا 936-7833 0|608 00 أعرومم لو 

0 ععنيع! “,رومهوواعو 8 قنامالا .ومع طععمم لقم تلن تومو[ عط مرعوبيؤوط 

١ 8‏ خاطحة 5غ ع الاك عق 5 3715 , تلز5 زازرح اكاغة قنك !0010 هجاوا , جر مو عا عد مجاه 

30 ولمنا .مهتاخاومم "0" هت منزحو0ج > عرة وام وسه رودو ١‏ 

مامه إماهمء موأكوام ومو فطة ومأمبيعوة خامط هرا ويوممم 
6طم أمامي ولن1 فط مملأا .ومامقه عط جه مفمأوعمء 

5٠ 115‏ ت ناقزتاةشخاياات دع يدنه | إنام 308 دكنام ومكاعه) امعصسوؤون زمه 
دان 5 7 الات نات -31 75 18571214018 . :3النة 008 2< ط حار > سس وو , زان يوان وح 181018 يل 
1م098 1©1لا0 1116ع< , عا 5 7 > 8 بج 00ج ند 0:11 :1 نا رزوي وو ا ع جور 
5 أوقع 155 لمقطقم عط ورمع بارحدع دلاوك ووأطصه قد 

دعاما لاقهم عاطقه ععمم[ لإمرخمم مقع 8 > قداو زموو , امون و 
لقم خدرعععول كإعواط عكاةلا عطة لممع؟ لعذعمم ممعوأل قط بمو 

#تعترارئة متاق . ل هكلت ه! .07 5 تاينت 36 -القلاة ,0906 ووو هدمع عاعهم اع ' 
00718 غد ما هتدارا - 2 هعاق لظ < ع ع لذوند5 جرع . ب ودام حراج مزطاع 5 هورون جر 
1 شنار انا للقت جل ح1جا > رااال” 94013:81 2 ؤنمة ةدج املظ . 01ت . اج هدداعت ع 
11 1غ لا د با >2 ١‏ اتلك تا -زما18 © اط دات اضق ور , صساه وعوم جتراع ,عر 
8ق امعتئههأة هطع أه ماناا 0315 لف0002 جديا 5# , 18708625 مج ع 51 اع 
ف( ساف 0018:2005 لاما طاططنة ارد د وس راع م1 5082168 هطع كم عم امع هومموع 
| أ6 خمم6 قط دة8 أطت عا تاعفكعل ممق طم أبررو ممغلط | طم أ حو موي 
|أه غطواعيم هم نامضو عط 10 لونعيماهم! عط بعرمم لالامطة عوع وناء 

ا مط بعحمم عقرصم جاص سميسيم 00نم 







ا 
ا 
ِ 


500 


وفى الرتب العليا من الحيوانات يقوم جزء صغير جداً من .10014 فى أى جين بشفرة 
البزوشين وق نعظن ينة الجين إلى إثنا عضر جزءاً من (الإكسونات) بواسطة تتابع من 
(الإنترونات) التى تقوم بعمل الحروف الصينية. 


ل ا 


يا للهول ! معظم 5/8 فى هذا البين يبدو 





5995-5--5222252 
5 تكن الجبنات مملوءة بتلك الأجزاء التى ليس لها معنى حتى ولو كانت تقرأ فى بداية التخليق 
ولكن بالإضافة إلى ذلك كانت هناك أجزاء مظلمة من .1(8]8 تصل إلى ملايين فواعد .4[<لا بين 
البينات؛ ولم تبدو هذه الأجزاء أنها تقوم بتشفير أى شىء ولاحتى تقوم بعمل 17/4 الرسول 
على الإطلاق. 
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فى النبانات والحيوانات؛ على عكس البكترياء معظم 10114 كانت عبارة عن واحات صغيرة من 
الكلام المفهوم نى صحراء ليس لها معنى. وعلى وجه الخصوص كانت الرسائل العينية فى 
الضفادع والسمندر ١7‏ عباره عن كلام مبهج إلى حد كبير بيئما كانت تلك الرسائل فى الإنسان 
تحتوى على الكثير من 2218 المبهم. 


كه يتف 
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فم بعضر الأحيان 
نلها مثل الصعارى وفى بعض الاسحي 
ة تتكرر بشكل كبير مثلها مثل أحا اف فللر©ط 
5 ١ع‏ | تتكرر د 1 1 ترتيب أحصر 
كانت تلك الأجا ظاكة دلوت مارت ا 
تتكرر نفس الر فس طريقة القراءة من أولهم. 
كانتك ار 0 2 - 
نعكاسية) وذلك يعنى أنهم يقرؤا من اخرهم بنفس 
(1: : 4 








لامع أناط ,واروع 


4 ولاق رزوزم اناما © انامومهر عامط هم 
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مر نط سونو لة روه 8 لرثل سمووى 
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هناك القلسيل من تلك التكرارات منتشر فى 144ا10. ويلاحظ أن الأشسخاص 
المختلفين يكون لديهم أعداد مختلفة من هذه التكرارات منتشرة فى أماكن مختلفة 
وقطع خط .10 عند أى منطقة توجد بها هذه التكرارات تعطى خليط منفرد من 
خطوط 4 [ا[([ ويعتبر هذا بمثابة !ابصمة جينية». 









0 


3 1 8 0 1 
لسري 





من أين أتسى كل 1014 الإضافى ؟ فى الواقع لايبدو هذا 114 أنه يقوم بأى عمل. 
وقد كانت هناك إثسارة غير عادية من جينوم البكتريا والميثوكوندورياء وبما كان الكثير 
من 122144 عباره عن طفيليات فى أجسامنا. 

هناك تشابه بين البكتريا والميتوكوندوريا بطريقة أخرى؛ فالسموم التى تقتل البكتريا نقتل 
الميتوكوندوريا أيضاً وتترك باقى الخلية وحيداً. 











و يوم عباره عن بكتريا ! قامت, 
تلك الميثوكندريا بغزو الخلايا 
وعاشت بداخلها حتى 
وجدت قاعدة مفيدة. وعلى 
ذلك فإن الكثير من لالم 
الكائنات الراقية يتصرف 
بطريقته اسخاصة وليس كما | 
يأمره العائل الذى يحمله. 


سن 


0 


حتى بعض أنواع الجينات النووية من الممكن أن تتصرف بطريقة أنانية. هناك نوع من الطفرات فى 
بعض أنواع فئران التجارب البرية تؤدى إلى تقصير ذيل تلك الفئران. جسرعتان من تلك الطفرات 
تؤدى إلى الوفاة ‏ ولكن بغض النظر عن هذا العيب ينتفسر جين الذيل القصير فى العديد من 
الأماكن. 
وعند إنتاج حيوانات منوية من ذكر يحمل نسخة من هذا الحين يقسوم نصف هذه الحيوانات المنوية 
الذى يحمل هذه الطفرات بعملية خداع أنانية حيث يقوم بالتزاوج مع أكثر من نصف عدد 
البويضات ولذلك ينتشر هذا البين الضار فى اين التالى ولذلك تكره الإناث التزاوج مع هذا 
الذكر الذى يحمل الجين الأنانى. وبهذه الطريقة 
٠.‏ الجائرة ينتشسر جين الذيل القصير فى الأجيال التالية 
حتى ولو أنه سيؤدى إلى تدمير العديد منها. 





وعلى ذلك أن هناك شلك قائم بأن الكثير من .10114 يتصرف بتلك الطريقة, ربما لا 
يقوم جزء ضيخم من حاملى 102/8 بأى خير حتى لو لم يكن لهم ضرر واسع. إتضح 
أن الجينات لم تكن بالبساطة والنقاء الذى تخليه واطسون وكريك. 

وكما أن هناك الكثير من 10214 الزائد عن الحاجة فإن الكائنات المختلفة لديها كميات 
مختلفة وأيضاً بنفس الطريقة الكثير منها ليس له معنى. 





إذا كان الإنسان لديه 2/48 أكثر آلاف المرات أكثر 
من البكتريا فنحن «السمندر؛ لدينا 114 أكثر 
عشرون مرة من الإنسان 





عشرين مرة من الإنسان 
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هناك ملحوظة بالنسبة للضفادع والسمندر وهى أن الزيادة الفسخمة فى 1/18 عبارة عن 
تكرارات لنفس الرسالة. 


وا 1 3 
تقريباً كل الزيادة الضخمة من 12014 عبارة عن تكرارات لنفس الرسالة 









0 أن تقول ذلك مرة أخرىي 
تقريباً كل الزيادة الضخمة من 00/4 عبارة 








عن تكرارات 





فى بعضص الأحيان تحتوى فصيلتان متقاربتان من الضفادع على ملايين النسخ من 10114 
المختلف المتكرر فى تتابع وبالرغم من تشابههم الكبير إلا أن معظم .]101 لديهما يكون 
ممختلفاً قامً ! فربما كان ذلك نتبجة لتطوره بناءاً على مصالحه وليس مصلحة حامله؛ 
وبالطبع فقد انتشر فى كل فصيلة منذ عملية الإنقسام التطورى. 
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وقد لوحظ أن هذه الكائئات التى تحتوى على الكثير من 1214 قد تطورت ببطء 
وتغيرت ببطء على مضى ملايين السنين. وأبطأ هذه الكائنات تطوراً هى الأسماك 
الرئوية. وهى عبارة عن حفريات حية والتى تشبه إلى حد كبير أو فقاريات الأرض. وفى 
هذه الأيام تمتلىء خلاياهم بكميات كبيره من 10148. وتشير حفرياتهما إلى أن الخلايا 
وكميات 12814 بها كانت طبيعية فى بداية تطورهم الذى كان سريعاً. وبالتالى ربما 
يكون 1714 الذى هاجم تلك الخلايا هى الذى أدى إلى بطء تطورها. 





مصلحته ولابدع أى فرصة لعائلة ؟ 
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وقد أعطت جينات الرجال (وليست النساء) إشاداً عن الحقيقة 
المرعبة وهى أن هناك كروموسوم بشرى واحد (كروموسوم 
لا) مسئول عن الذكورة؛ وفى هذا الكروموسوم جين واحد 
هام» وهذا يعنى أن باقى الكروموسوم يبقى متعرضاً لهجمات 


الحينات الطفسيلية وعلى 


التكرارات لنفسس الرسالة وربما يعسزى 
هذا إلى أن هناك قطعاً من 1114 قد 
تطورت بطريقة أنانية» ولكن دونما أن 
تتداخل مع الحين الفعال الوحيد. 


ومن الممكن أن تسسبب .101148 الطفيلية فى الطقرات أيضاً وفى هذه ا حالة تبدو الطفرات 
أنها صريحة ومباشرة تام مثل السهم المصوب ناحية هدف ما. ‏ - 

منذ حوالى أربعسين عامأ كان هناك شك مقسلق أن الأمور ليست على هذه الدرجة من 
البساطة. وفى العسقّد السادس من القرن العشرين كانت «باربارا ماك كلينسوك») تدرس 
الطفرات فى نباتات الذرة الشامية. 













هذه أمور مشيدة دا فالتغير الورائى 
الذى يحدث أثناء تطور البذور يؤدى إلى 

تغير لون مججموعة اللئلايا من 
الأصفر إلى الأسود 


ظهرت بعض الطفرات فى جين اللون كما كان متوقغاً؛ وعندما تم التزاوج باستخدام جين آخر فى 
الذرة الشامية وجد أن معدل هذه الطفرات من اللون الأصفر إلى الأسود قد تنسارعت جداً وهذا 
يوضح أن أحد الجينات يسبب الطفرات فى جين آخر. وما زاد الأمر حيره أن تجارب الستزاوج 
أظهرت أن مواضع هذا الجين «الرجول» تتزحزح على الكروموسوم من جين إلى جين. 
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ويبدو هذا كما لو أن الحين يقوم بالحركة فى أماكن مسختلفة مسبباً دماراً فى الأماكن التى 
يطأها. يبدو هذا كما لو كانت هناك قطة متحركة من 10714 التى تنتقل لتسعمسكر فى 
أماكن مختلفة: وعادة لا تسبب هذه القطة مشاكل معينة ولكن فى النهاية تصل إلى مكان 
ما تستطيع فيه أن تسبب الضضرر لعائلها. 





والآن تبدو جميع أنواع الطفرات فى المخلوقات المختلفة أنها ترجع لنفس السبب» 
كما أن هناك العديد من الطفرات الملحوظة فى وراثة الدروسوفيلا ترجع إلى إدراج 
قطعة من 103144 القادرة على التررحال فى الحبنات الوظيفية. 
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وهناك سرض بشرى واحد على الأقل وهو تليف الأعيصات 15701718]0515/ 0"انات11 
يرجع إلى إدخال قطعة من 2114 فى أحد الحينات الفعالة» وفى الغالب تككون أعراض 
هذا المرض غير حادة ونادره الملاحظة ولكنها فى بعض الأحيان تكون خطيرة» ويعتقد 
البعض أن جوزيف ميريك الإنسان الفيل قد ورث هذه الصصفة الوراثية غير الطبيعسية 
ولككن بصورة مدمرة على غير العادة 





وقد لوحظ أن الطفيليات الجزيئية سريعة التكاثر إذا أتيحت لها الفرصة؛ فأحد أنواع هذه 
الطفيليات والذى طوله ثلاثة آلاف حرف 101148 قد هاجمت ذبابة الفاكهة عندما كان 
يدرسها موجان. ولوحط أن كل القطيع الذى جمعه مورجان وتلاميذه كان خالياً من هذا 
الطفيل الحينى والذى يسمى ب عنصر 2. 


ات 
رمي 





0 ولكن فى الذبابات المعاصرة الموجوده فى معامل مورجان نختوى الذبابة الواحدة على 
حوالى اثنا عشر نسخة من هذا التشابع الذى يسبب طفرات فى غالب الأحيان إذا أتيحت له 
الفرصة. وعلى ما يبدو فقد انتقلت هذه الطفيليات الجينية إلى سلاللات مورجان من بعضص 
السلالات التى تعيش فى غابات أمريكا الجنوبية. 
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حتى الإنسان لم يسلم من عملية الخلط الدائم ل 18114 » فدائماً ما تتحزك قطع 10114 
المسئولة عن البصمة الحينية حول الجينوم وبالرغم من أنهم لا يسببو أى ضرر إلا أنه في 
بعض الأمراض الورائية كانت هناك أنباء سيئة. 

وبعشد أن أوسع أسباب ممرض التشوه العقلى الخلقى إنتشاراً هو «الكروموسوم 16 
الهيش» ويرجع سببه إلى إدخال قطعة من .101/4 المتحرك فى كروموسوم كل وبإجراء 
مسقارنة بين الآباء والأبناء وجد أن عدد هذه النسخ قد تزايد وتزايدت خطورة المرض 
عندما توارثه الأطفال من آبائهم. 





وعلى ما يبدوا فإنه بالرغم من وجود ججمل ليست لها معنى ضإن الجينات ظهمرت فى 
النهاية مشابهة إلى حد ما كتيب التشغيل» حيث أن الجينات كانت مرتبة بشكل ما ومن 
الممكن قراءتها من أحد أطراف الكروموسومات إلى الطرف الآخر. 
وفى العقد العاشر من القرن العشرين بدأت أشياء مرعبة فى الظهور 















من الممكن أن يحدث تداخل فى 
الجينات (على الأقل فى الفيروسات)؛ حيث 
تعتبر نهاية جين ما بداية جين آخرء كذلك 
يؤدى فراءة الجين من اليمين إلى الشمال إلى 
تكوين مادة ما بينما تختلف تلك المادة إذا 
انعكست طريقة القراءة. وحتى فى الإنسان 
توجد جينات متداخلة فسمن الممكن أن 








مم 


وحتى مذهب المركسزية الكبير لواطسون لم يكن آمناً بدرجة كافية ! فبعض الفيروسات 
(مثل تلك المسببه لمرض الإنفلونرا تتخذ من 18314 (وليس 10(148) المادة الورائية؛؟ حيث 
تحمتوى على طريقة تشقير البروتينات لهذه الفيروسات. 


8 85 
عر ال م 0 ره “ريه 4 101 و 0 
سر 5 0 ته 1و ييا وكا 
3-8 2و 4 ٠.‏ 


: 0 أيهم 
0 8 

ل ل ا 95 
0 1 0 


ا كر 











لم يعتبر علماء الوراثة أن هذا نذير خطرء فإعتقد البعض أن 1314 كانت هى المادة 
الوراثية الأولى قبل بداية تطور الحياه منذ ثلاثة مليارات عام. وأيد هذا المبدأ أن 4للك1 
يحتسوى على معلومات مكتوبة بشفرة رباعية الأحرف مثل 1314 , وبالإضافة لذلك 
لايحستاج 1714 إلى إنزيمات لدسخه ولكنه ينسخ نفسه ذاتياً. قربما كانت الفيروسات 
متجمدة عبر هذا الزمن التطورى البعيد. 
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والأكثر حيره ما سبق ما تم اكتشافه عن بعض الفيروسات التى لا تحتوى على حمض نووى على 
الإطلاق ولكن تتم عملية تشفير المعلومات الورائية على البروتينات مباشرة. - 

هذه الفيروساتأيضاً تتضمن فيروسات مرض عقل الطراق المسمى ب «سكرابى» ومرض مشابه فى 
الإنسان يتم نقله عن طريق أكل اللحوم البشرية فى غينيا الديدة لمعم أنا0 بتاعا مناموط», 





وفد تمث تسميه هذه الجسيمات ب «البريونات» من البروتينات الفيروسية. 
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فهل يستطبع أحد علماء الطيور 
أن يتقدم بسؤال بعد هذا 
الإكتشاف بأن هذا الطائر الكبير 
هو المسكول عن عدوى الأمراض 
العقلية ؛ هذا سيربك تفكيره ! 





والبريونات هذه عبسارة عن طائر 
مصرى من فصيلة العطرس بعيش 





هناك شىء آخر أدهش علماء الوراثة بنفس القدرء وهو أن المعلومات الورائية من الممكن 
أن تتحرك بطريقة عكسية أى أنه من الممكن أن يقوم الآ بصنع 10114 » وهذا عكس 
المذهب المركزى. وفى حالة القيروسات المبنية على 14[ 18. أو الفيروسات الارتجاعية كما 
هى معروفة؛ يوجد بها انزيم يسمى انزيم النسخ العكسى الذى يقوم بنسخ معلوماته على 
قطعة من 121 والتى بدورها يتم دمجها مع 12214 للعائل الذى يحوى هذا الفيروس 
ومن ثم يقوم بإستنساخ عدد كبير من .1114 الفيروسات الإرتجاعيه. 





وهذه الإنزيمات الإرتجاعية لها أهمية كبرى حيث أن بعض أنواعها من الممكن أن تتسبب 
فى السرطان عن طريق التقاط بعض الجينيات البشرية وتحويرها ثم إعادتها إلى ث1[ 
مرة أخرى. كذلك يرجع ممسرض الإيدز إلى الإصابة بفيروسات إرتجاعية تعرف ب 
افيروسات نقص المناعة البشرية 81117» التى تقوم بإصابة خلايا الدم البيضاء وتؤدى إلى 
إخماد رد الفعل المناعى ثما يجعل الجسم فريسة سهلة للإصابات المدمرة. 







إذن أصببحت بازلاء مندل كريبة 
إلى حد ما إلى اشوربة 
البازلاء» ! 


وبغض النظر عن هذا اللسبث فى علم الوراثة فإنه من الواضح أن الأشياء المستورة فى الخريطة 
الجينية لابد وأنها تحمتوى على معلومات بدائية عن العينات والأمراض وكذلك التطور وذلك 
مشابهاً قاماً لعملية استكشاف أمريكا الحنوبية. 

ويوجد الآن تخطيط للخريطة العظيسمة التى تقوع بوصفتها وهى عبارة عن ثلاثة مليارات من 
أحرف ]21 البشرى ومن المحتمل 1 ن تكتمل تلك الخريطة فى عام ٠٠٠‏ 17) 

ومن المحتمل أن تكون تكلفه هذه الخرائط كبيرة جداً ولكن مثل جميع أنواع الخرائط سوف تعطى 
لض مرو اده 


وإذا لم يكن هناك ما هو أكبر منها ستعتبر هذه 
هذا الكم الهائل  !‏ * الخريطة لاع ع ع 1 


كماع ع اين عا ا وا 


الا - : ا : 0 ل 0 0 ا 0 -- 0 


يا إلهى هل على أن أقرأ. 





اا 
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وتحتوى هذه الخريطة على كل المعلومات المتعلقة بالجمينات البشرية ويعتبر حجم 
ش الجين مثل النملة مقارنة بحجم قمة «إفرست» عند مقارنته بكل هذه الخريطة؛ لذلك 
لا تعتبر عملية البحث عن هذا الحين على درجة عالية من السهولة. 





وأفضل نقطة كبداية لهذا الموضوع هى محاولة التعرف على الجينيات التى حدثت بها 
أخطاف ولحسن الحظ فإن هناك الكشير من هذه الجينات ‏ والتى لها أهمية زائدة حيث أنها 
وسيلة تحكم فى الأمراض المعدية 


لل اللا 


1 3 00 


ا[ أ ْ 
0 
ل 

:0 ا 





ترجع معظم أسباب إحتجاز الأطفال فى المستشفيات إلى أمراض عضوية طبيعية (ولدوا 
بها) وإذا أخذنا فى اعتبارنا باقى الأمسراض الموروثة (مثل أمراض القلب والسرطان) نجد 
أن معظم حالات الوفاة ترجع إلى أسباب تتعلق بجينات أصحابها. 
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وبالرغم من أن هناك الكشيسر من الأمراض الخلقية (يولد بها الشخص) إلا أن معظم 
الأمراض - التى لها نموذج ورائى بسيط) تعمتبر نادرة» فهناك حوالى ستة آلاف نوع 
مختلف من هذه الأمراض إلا أن الكثير منها نادراً جداً. 


آخر جيل يموث يسبب 





بعض الأمراض النادرة فى كشير من الأماكن من الممكئن أن تون شائعة فى أماكن 
أخرى ويرجح ذلك إلى أن هؤلاء الأشخاص ساكنى هذه الأماكن ينحدرون من 
شخص كان يحمل جين هذه الأمراض فعلى سبيل المثال ينتشر مرض 183-5860115 
العصبى بين اليهود الإشكانيزم. 
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وكمشال لذلك توجد بعض الأمراض المتوارثة فى الأفارقة بينما هى نادره جداً فى 
الأماكن الأخرى. ونتج ذلك عن إنحدارهم من أشخاص قلائل كان بعضهم يحمل هذه 
الحينات بالصدفة. 

وينتشر مرض الخلايا المنجلية وبعض عيوب الهموجلوبين فى غرب أفريقيا والمناطق 
المجاورة ولحسن الحظ فإن جينات هذا المرض تحمى من الإصابة بالملاريا المنتشرة فى هذه 
الأماكن. 





ترى ماذا يمكن أن تقدم «الوراثة» لمثل هذه الأمراض المسوارثة ؟ فى الواقع لايوجد الكث 
ب الور مراص رنه ؛ فى الوافقع لابو 
فى الوقت الحالى ولكن هناك أمال كبيرة فى المستقبل ... 
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أما بالنسبة لأوسع الأمراض البنية على عيوب جينيه فى العالم الغربى هو مرض 
تضخم المثانة (017©) والذى تم اقتفاء أثره تماماً فى عام +144 وفى فترة زمنية قصيرة ٠‏ 
جداً بعدما بدأ البحث فيه. ووضح من قصة تتبع هذا المرض - والتى يجب أن تتكرر 
بالنسبة لكل الأمراض الموروئة مدى فائدة الخريطة الحينية. 


ٍ 


ال ا هه 0 كك 







تا 5 

2 6 6 5 07 2 قصة مرض ما © 5 © 05 
تضخم المثانة ْ 

هذا المرض يرجع إلى فشل فى ضح الأملاح داخل وخارج الخلايا 





فى بريطانيا ء يولد طفل فى كل 55٠٠‏ طفل 
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لقد نبع أول إرشاد من الطرق القديمة للدراسة» فإنضح من طريقه إنتقال جين 057) أنه 
غير محتوى فى الكروموسومات الجنسية. وبعدها تم التوصل إلى أن هذا الحين 
. مرتبط بججزء من تتابع .19/014 الموجود على جزء صغير من الكروموسوم السابع. وتم 
قطع هذه القطعة وإدخالها إلى أحد خلايا فثران التجاربء وتم قراءة أحرف 10218 
: با جحي الضدين ف ماران الاق لحي م 0 


0 ل م0 ا امه 


ا 0 
ا 8 ْ 


/ 5 تر[ 1( 36 ١‏ أعتقد أنه بدأ يفى 
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د تن 
00 
:515166171 كا انق طهءآ ناآ 717 5ب[ 
060 ع 
لني لص لسسع ١١١‏ لسمس يميت سس 
1 ز [ ز [ 1 1 11111 
1ع ناج لاف 1ل ام هنا مانا ناه 1-8 لتحا ١‏ 5[ع|ع “لهات هع ع  -‏ 
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ومرة أخرى بدأت هذه الثسفرات فى الإخبار عن شىء ماء فظهرت قطاعات من .1914 

. كما لى أنها تنتج ب بعض البروتينات والتى لم يكن معظمها معروفاً: : وبالرغم من ذللك كان 
أحد هذه القطاعات يظهر وكأنه ينتج أحد أنواع البروتينات فى أغشية كائنات أخرى. ٍ 
ع ا 


5 
اد 


مس ا 51 مو لسرما- ْ 22000000 


ساسحا 


ا 
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وميه 5 8 
لا | مق 0ر051 : 
حك 4 د : 
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م 40 نر 


0 0 

3 ابآئ 25 015 آنانا الثم 

4 2 1 1 5 
1 
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وعند هذا الحد كان من الممكن إستنتاج الشكل الواجب أن يتسخذه البروتين من خلال تتابع .101/4 
وهذه العملية تعتبر عكس علم الوراثة : أى أن المعلومات عن شكل ووظيفة البروتين وما حدث 
من أسخطاء يتم التعرف عليه من خلال ترتيب حروف 2218 بدلا من أن نتعرف على التغيرات النى 
حدثت فى 1114 من نخلال تركيب البروتينات المشوهة. 1 








لا هذه العقدة المركبة النائمهة عن 
البروتين.الملازم لمرض 61 


5077 


من الممكن التنبأ بشكل البروتين بمجرد التنبأ بسرتيب الأحماض الأمينيه المكونة له الذى 
يمكن معرفته من ترتيب أحرف 1014 وتعتبر هذه العملية مشابهة لعملية تصميم علاج 
يمكنه تصحيح خلل ما ! ' 

وبنفس الطريقة تم تخطيط حوالى إثنا عفسر جين بما فى ذلك بعض المسينات الممسببه 
للأمراض الورائية الخطيرة وقد قام الفرنسيين بإنشاء برنامة ناجح جداً يسمى «جينثون» 
وهو يعتمد بطريقة كبيره على إعتمادات المساعدة من التليفزيون 
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يوجد الآن الكثير من الطرق الجديدة التى تستخدم 
لمعاونه رسم الخريطة الحبنية وأيضاً تظهر طرق 
١‏ أغرئ فن عرقت واحدورين أنه هد الطرق 
0 2 هى التى تستتخدم خاصية ارتباط 12018 ينسخ من 
أل / نفسه؛ ولمعرفة فى أى منطقة من 28/4 يتم التشفير 
7 للبروتسينات» تتم قراءة ترتيب الأحماض الأمينية 
31 مير فى البروتينات ثم يتم عمل نسخة مطابقة لهذا 
١‏ الشرتيب بإستسخدام حروف 8018 ويتم تمييزها 

|1 بصبغة «فلورسنتية» (21. ويسكب هذا 


سس ٍْ القطاع داخل أحد الحسلايا تللتنصق بشريط 


. 5 2 0 // مم ه[زمز عند الجزء الملاءم لها. 
١ 2 3‏ لام ع 0 2 وسميت هله الطريقة ع«اناوا أى 
/ 7 1 و ل 1 1 أ مر 5 :5 1 2 5 ٠.‏ 
١ 0 1 2 ١4‏ 2 









7 
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الام 000 : 

5-00 انيمرام : ْ “لكل 
0 0 و 
: ل" 5 2 اليم ين 95 1027 مكضا 
)١(‏ فلورسنت : يشع الضوء بعد سقوطه عليه لفترة زمنية معيئة (المترجم). ٌ 
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لاتزال هناك مشات الآلاف من الجيئات التى يجسب إكتشسافها قبل وضع علاصات الحدود 
الرئيسية للخريطة الينية. وفى غالب هذه اينات لا توجد أمراض ورائية ملائمة لوصف 
حقيقة ما تقوم به هله الحينات. هذا بالؤضافة إلى وجود المليارات من أحرف 12814 التى لا 
تؤدى معنى مصحدد ولا حتى يتم نسخها على الإطلاق. لذلك كان هناك الكثيسر من الجدل 
حول ما سيتم عمله بعد ذلك 


هل فهلاً الأمر يستسق أن نشترق غابات 
الوهم هذه (كما يبدو معظم 4 ]1(1) 
أم أثنا سنلتصيق ببعضى المدن أو اللقرى 


1 
7م 
1 : 





ب[ فكرة جيدة! أحدى طرق التوصل إلى 
الجينات هو تتبع 100.8 الرسول وهو الدليل على أن اللبين يقوم بحمل أى شىء 
وبطريقة عكسية نستكشف تتابم /01]8. 
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وحيث أن المع معقد جد ويوجد به نحو ثلاثين ألف جين يعملون فى نفس اللحظة لذلك 
يعتبر المخ بقعة جيدة لعملية البحث حيث أن المناطق الأخرى (مثل خلايا الدم) يوجد بها 
عدد أقل. وقسد تم التعرف بالفعل على نحو خمسة آلاف من الجينات المخية وإنطلقت 
عملية قراءة رسائل 1١184‏ جيدة بعد طول توقف. 


لُذِكرء إذن» أنا حمض أ ينن! 


مسحي 





8 5 5 2 أعماق 
وإعتقد بعض علمساء الأحياء أن الأصر يستسيحق البحث عن هذا الكنز المخبأ فى 
اأدفال المزية حتى ولو لم يكن لديا لى خفية عصا هو مخ فها. كسان تصورع 
لبداية هذه الخريطة أن ننسى أمر .1074 وما يعنيه وبدلاً من ذلك نقوم يعمل خريدا 
8 ٍْ مات التى يتم ملئها فيما بعد. وتبدو هذه 
د ب لسر لد ٠‏ بعك 
العملية مثل القراءة العشوائية لبعض الكلمات من كتيب دليل التشغيل التى يتم من ب 
ترتيب الصفحات عن طريق ملاحظة المناطق التى تتداخل فيها مقطوعات النص. 


ا اسك ا عا 1م 58 68 8 


05180 ا ا 


18 06م ا 
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لحت 
11 
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ودائماً كان الطب متميزاً فى المنع أكثر من العلاج» فقد كان النصر الفعلى على العدوى ناتجاً 
عن الإجهاض. أكثر من المضادات الحيوية» وأتت المعالحة الطبية بعد ذلك بكثير. 





وبالطبع لا تعستبر الأمراض الحيشية إستثناء من هذاء 
تشخيص الأجنة المصابة وليس معالحتهم. 


سس اب الى ع 67 


وفى غالب الأحيان يختتار الآباء أن ييجهضوا 














قرفن :ناس :وقد كانت تي اتابة الأب من 


تسعة لكل عئسرة حالات» وهكذا تم تقليل عدد 
الأطفال المولودين بعيوب ورائية. 


المنع أفضل من للبترور | 


5 (وبالأخص فى هذه ١‏ 
/ش الحالة) | 


ولكن علم الوراثة يستطيع أن يفسعل الكثير منع الأمراض الورائية» فبالنسبة للحالات 
لمتنحية (حيث يجب تواجد نسسختان من الجسين لكى يتسبب فى الضرر) يقوم علم 
الوراثة بتسحديد حاملى هذا الحين (الذين لديهم نسخة واحدة فقط). فإذا تزاوج 
شخصان حاملان لهذا الجين تكون هناك خطورة حدوث حالات إصابة فى أطفالهم. 





وتساعد المعولمات فى بعض الأحيان؛ فى المجتمعات اليهودية المعتدلة لا يزال صناع 
الزيحات 010 يساعدون فى عمليات الزواج. يقوم هؤلاء الأششخاص أن الزوجين يعملون 
نسخة من الحين المتنحى لمرض 12-5805 وربما هذا يقنع الزوجين بأنهما غير ملائمين 





"51 





02 18 ناا ا ززر رن 
اللا الززالة لقا 1 اراز تالاش :11 3 





سس ك1 
ا 7 1 11 1 001 ا 01 3 


)1 0 أشخاص مهتمون بترويج الئاس (الخاطبة) (المترجم) 
-135- 


وفى الغالب لا تكون كل الأشياء بسيطة. إذا أخذنا فى الإعتبار مرض تضخم اللمثانة نجد 
أن نسبة حمدوث المرض فى الأشخاص البيض فى المجتمعات الأمريكية والبريطانية هى 
واحد فى كل ألفين وخمسمائة شخص سليم بيئما يحمل الجين شخص واحد من كل 






هذا بالإضافة إلى أن الجين 
لم يسبب أى ضرر لأى من 


للمرض لم تظهر ولو حالة واحدة فى 7 ا ٍْ 
أفراد نسعة عائلات منهم. ش 


وعملية إختبار وجود اين فى شخص ما واضحة» حيث يقوم غسول فم بسيط بكل 
المطلوب. وت: تتكلف هذه الإختبارات فقط مثل وجبه فى مطعم فشاخر, لذلك قمام ثلاثة 
أشخاص من كل أربعة بعمل هذا الإختبار حينما عرض عليهم ذلك 










فى حمالة النساء الحوامل كانت ا( 
النسبة تسعة فى كل عشر حالات 


د 5 5 شقة ؟ ذ 
لكن هل هناك طريقة يمكن بها فصل آلاف الأصحاء وإخبارهم با حصقيقف 0 
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يعانونا من نفس معاناتهم وعلاوة على ذلك نجد أن كل العائلات التى رزقت , 
يعانونا من 3 

7 : ن أطفالاً آخرين. 
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اوداع رربي 0 
[#وتزير لني 0750 > لابين 













بالإضافة لذلك فإن عملية الببحث عن حاملى المرض أصعب بكثير ثما يتوقع الناس. وعلى 
مستوى الجحزيئيات فإن هناك أكثر من مشتين وخمسين تغيراً مختلفاً من الممككن أن تدمر جين 
تضخم المثانة. وهناك بعد الطفرات لها تأثير تدميرى أوسع بكثير من الطفرات الأخرى. 

وحتى أفضل عملية إختبار لحساملى المرض من الممكن أن نخفق فى تحديد بعضهم والأسواء من 
ذلك» فإن هناك إختلاقات كبيمره من مكان لآخر لذلك من الممكن أن يخفق إختبار بريطانى فى 
تحديد معظم حاملى المرض فى تركيا. 


ييا 
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وعملية الكشف عل عده كبير من الأمراض الموروئة فى كل السكان يعتبر عملية صعبة 
وليس من الوارد تطبيقهاء وفى نفس الوقث ظهرت جوانب إيجابية فى علم الوراثة: 
ويعتبر رسم الخريطة الجينية هو أو خطوة نحو معالحة المرض أو حتى الشفاء منه. 





140 


وبالطبع لا تعنى وراثة المرض عدم الشفاء منه. فقبل ظهور الحين بفترات طويلة كان هناك 
علاج لمرض تضسخم المثانة (مثل سحب المخاط من الرئتسين) بما سمح للأطفال المصابين 
بهذا المرض أن يظلوا على قيد الحياه فتسرة أطول ثما سبق. ادا 
البروتينات فيوجد أمل كبير للتوصل إلى علاج 0 









أذ اطاالاك را / 
1 1 9 
ل 0 


117 ست 7 
11 لخت بر 551 
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أيضاً هناك علاج آخر ولكنه قاس وهو نقل السقلب والرئتين من شخص معافى إلى 
اخر مصاب بتضخم المثانة. 











' 00 0 35 
١ 1 















0 1 ١ 5 

1 ١ | 

01 00 1 00 ب 

١ 1 1‏ لي 7 || | | ||أاناً || || سار هم 


14 


ومن لان يوجد العديد من الطرق للعلاج لمرض 075 والأمراض الورائية الأسخرى. 
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من الممكن تحصريك الجسينات من مكان لآخر فى عالم الأحياء. هناك علم جديد فى 
الهندسة الوراثية من الممكن أن يقوم بتحسين علاج الأمراض الورائية. 


0100 


هناك عدة طرق يستطيع بها المهندسون التعامل مع الجينات. 










0 رقي 
من الممكن إجبار الخشلايا على قسول 
4 غريب عنها عن طريق تطبيق ا 
تبار كهربى على جدارها ما يؤّدى 
إلى فح الوس نو 







أنت متأكد أنه من الممكن احثمال ثمن هذه 
أنث متاكد أنه من 
الرصاصات لهذ الكرات النهية با كبموساب؟ 


| : نر 
ْ 1 6 
2 1 9 
ا مداه وان “ا 5 0 ييا 
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وتعد أفضل طريقة لتحريك الجبنات هى إرتباط تلك الجينات بالفيروسات. وبهذه 
الطريقة تم إدخال العديد من الحينات البشرية إلى البكتريا لتصبح بذلك بمثابة مصانع 
لإنتاج سا تتتجحه هذه الجينات» وبنفس تلك الطريقة يعم تصنيع كل من الإنسولين 
وكذلك البروتينات التى من الممكن أن تؤدى إلى تجلط الدم (مرض الهيموفيليا). 





ومن الممكن أيضاً أن توضع الجسينات فى حيوان ماء فهناك 
الخراف التى تنتيج هرمونات الإنسان فى ألبانها هذا بالإضافة إلى 
إمكانية إنساج بعض البسروتينات من ثمار البطاطس ومن ثم 
إستخدامها فى صناعة الدواء. 





5 


وبعمل عده نسخ من الجينات المسئولة عمسن مرض تضخم المثانة من الممكن زرعها فى 
الخلايا وبالتالى تقوم هذه اينات برش المخاط داخل الرئتين وبذلك من الممكن دراسة 
أعراض هذا المرض. 


55 والتقدم الحقيقى فعلاً هو علاج الحينات» - 
0 أى استبدال الحينات التالفة بآخرى سليمة 
عفيك ال فده العملة نائعة مهدا بالسيسة 
للأعضاء, فلماذا لا تشمل اينات أيضأ ؟ 










والآن أين البنطالون الجيئز الخناصة بي 








المرضى خارجه ومعالجتها بالهندسة 
الورائية بدمجها بنسخة جديدة من الجسين ثم 
إعسادتهاء عنذ ذلك يمكن معالجة أعراض بعضص 
الأمراض مثل تضخم المثانة. 
هناك أمال كسبيرة معقودة على العلاج الجينى» وبالفعل تتم 
الآن معالحة بعض الأمراض النادرة» وحتى خلايا السرطان 





هناك فكرة أخرى وهى عملية إدخال جين ما داخل الخلية يقوم بزيادة قابلية خسلايا 
السرطان للعلاج» وحيث أن خلايا السرطان تنقسم معدل أسرع من الخلايا الصحبحة. 
فإنهاأ تأخذ مزود قابلية العلاج هذا أكثر من الخلايا العادية بما يؤدى إلى قتل هذه الخلايا 
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وهناك بعض التغسيرات التى تطرأ على الخلايا السرطانية تجعل تلك الخلايا أكثر عرضة 
لتحكم الهددسة الورائية. فمن المعروف أن هناك منطقة على سطع الخلية تسمى بنقطة 
تحديد الهوية, وعندما تصاب الخلايا بالسرطان تحدث بعض التغيرات فى هذه المنطقة. 
وبالطبع من الممكن عمل نسخ مطابقة لهذه المنطقة وربطها بالدواء مما ببجعل الخلايا 
المصابة أهداف سهلة لهذا الدواء. 








4 ثم التعرف على الهدف ونم تقله: حول! 





الرعد بالرجواتى رقم واحد ! هذه 
القنابل الذكية عبارة عن مثر عات 
نارية ! 





اللن 
5 5 5 3 
3 كي 


وتم إنجاز الكشير من الأمور فى فسران التجارب. حيث أنه من الممكن إدخال 
الجينات إلى خلايا البويضات وبذلك يتم نقل 114( المخلق إلى الأجيال التالية. 
وبذلك تعتبر الفشران كنماذج يمكن ملاحظة الأمراض الورائيمة اللشوية عليها 
وكذلك تستخدم فى تجريب الأدوية. <١‏ 901 1 












هذا تلميحا محجوباً 
بوداخل اللولب المزدوج م 


2 





1 6 5011 5 
0 مله 


الا ا كين ل : 
1 0 4 55 
ل 2 ا 
0 
كي 
1 


1 









1 0 1 
١ 53475 8 | 


2 : سس سمه 








هناك طريقة أخرى ماهرة وهى عملية التداخل مع هويات الخلايا عن طريق تغيير الجينات 
التى تتتحكم فى رموز هذه الهوية عل سطح الخلايا. وهذه المولدات المضادة تعنى صعوبة 
زراعة الأعضاء من فرد لآخر ‏ ناهسيك عن الفصائل المختلفة ‏ أم الآن فقد تم نقل 
انلجينات المسكولة عن المولدات المضادة البشرية إلى بويضة كبيرة ومن ثم فقد تم نقلها 
إلى الأجيال التالية» وفى وقت قريب ربما يمكن نقل أحد أعضاء الخنزير إلى الإنسان. 





ويبدو هذا العلاج الحينى والذى يسمى «١علاج‏ خط الميكروب») بالنسبة لعلماء الوراثة 
أقرب الفرانكشتين 2١‏ لذلك لا توجد خطط لإستخدامه فى حالة البشر. 








(1) وهذا يعني أن إستخدامه خطير لدرجة الرعب (المترجم). 
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وكما يحدث عادة فى حالة الأدوية العادية. جلبت الإكتشافات الورائية بعض المشاكل 
الأخلاقية وكان من ضمنها اسلاج خط الميكروب» ومن الأمور التى تعذر إجتنابها أن 
تشخيص الأمراض الورائية قبل الولاده يعنى أن النصيحة الوحيده التى يمكن عرضها هى 
الإجهاض؛ وكانت هذه مشكلة كبيرة فى العسديد من الأماكن. ففى الولايات المتحدة مثلاً 
كان اللوبى المناوءئ لالإجهاض من القوة ما مكن المساعات الإنسانية أن تعترض وبشدة 
على إقامة حملات مفتوحة لإختبارات تشخيص الأمراض. 

اي 







لقد اتخدت القرارات 
التناسلية الخاصة بى. 
الآن أن أتخد 


قراراتكم أنتم 


وفى حالتنا هذه تختلف أخلاقيات الإجهاض عن باقى فروع الطب. حيث أن القرار يتم 
أخذه بالنيابة عن شخص آخر وهو الطفل الذى لم يولد بعد وليس الشخص الذى أجريت 
له الاختبارات ويعتقد بعسض الناس أنه ربما يكون هناك ضغط (من الحكومة أو الكفيل 
الصحى «التأمين الصحى؟) للحد من هذه الأجنة المصابة ورائياً وذلك لتقيل تكاليف العلاج 
على سبيل المثال؛ لذلك يجب فرض السرية التامة على نتائج هذه الإختبارات. 





وفى الأونة الأخيرة 7 تم تدخل القضاء حيث أنه فى الولايات المنحدة أضيفت دعاوى 
ا 01 
لعدم إجراء هذه الإختبارات عليهم. ومن الأطفال المرضئ أنفسهم قاموا برفع قضايا 
ليمتمكنوا من الححصول على الأموال اللازمة للعلاج. وإذا أخذنا فى إعتبارنا أن هناك 
اختبارات لبعض الأمراض الورائية مسثل تضخم المثانة لا تستطيع الكشف عن كل 
الحالات» لعرفنا أن هذه مشكلة كبيرة 





دفاعى هو : ما كان يجب أن أولد على 
الإطلاق !! 
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ومن أكبر المشاكل التى يواجههسا علم الوراثة هى ظن الناس بأنه يعمل على عاتقه آمالاً 
طائلة ويمد بمعلومات كثيره جدأء وهذا أككثر بكثير مما يستطيع علم الوراثة عمله. لدرجة 

أن الناس بدأو يقبلون علاجات لم يكن حتى علماء الوراثة يوافقون عليها. . ويتضح من 

ذلك ما يظهر للعامة على أنه تصحيح يختلف عادة عما يراه المتخصصين صحيحاً. 

أما فى المجتمع الأمريكى فمن الصعب تقبل فكره الإجهاض. فنهناك ثلاثة من كل أربعة 

يتقبلون علاج خط الميكروب بسعادة بل الأكشر من ذلك هناك بعض الأباء يطالبون 

ل ا ا 


لا يمكن أن يكون لاعب ' 
سلة مهذب فى المستقبل | 









00 
لكلمة يسيل لعابه !. 
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ومن الممكن أن يقبل البعض فكره إدخال ججينات لزيادة الذكاء فنهناك أربعة من كل 
عشرة أشخاص أمريكيين يعتقدون أن هذه فكرة جيدة ! وبالرغم من ذلك. ليس من 
المحتمل أن يستخدم هذه الطريقه حيث أنها ليست ملائمة بدرجة كبيره. 






' احقنه بهذه استينات» 
وبعد ذلك سيكون 


والبعض بعتقد» كما إعتقد فرانسيس واطسون نفسه , أنْ ... ... 


٠١ + ١ 3‏ لطعي سسسب ع ب د بع ع سس م 


شىء ما حيال ذلك ! 








فى الواقع هناك جين واحد مشترك بين كل المجرمين 
وتم التعرف على تتابعات 214 فيه. 











أنظر يا واطسون لهذه القطعة من لاد 
التى تحمل (6068 هه 0170 ه0ه 047 ) 
وتعبر عن الشارب والشفاه 


هذا الجن الصغير موجود على كروموسوم لا الذى بحدد الذكوره ولذلك معظم 
المجرمسين رجالا وسهذا تم انعرف على الجسين المسثول عن الجريمسة. وبالطبع لسنا فى 
حاجة لآن نذكركم أن علماء الوراثة لاسستطيعون فعل شىء حيال هذا السين ولا حتى 
هذا الجين يستطيع أن يقول أى شىء مفيد عن الحريمة. 
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أما بالنسسبة للنساءء فالأمور مختلفة؛ فمن السهل التعرف على نوع جنس الجحنين من خلال 
كروموسوماته. ومن الواضح الآباء فى بريطانيا ليست عندهم أفضلية للولد عن البنت. 






١‏ لكننا فى الهند لدينا أفضلية # لاجم 
| ! هناك عبادات تقوم بالحد 
من الأجبة الأناث مقابل 
أجر 


ل 


7 


7 ا 


ل 
0 : 34 م5 سم 
-- ف - 
ا 1 رسعت 
2 9 : 1 2 
0 3 : 
م 2 2 
- 1 
3 1 أي 
1 كك 
/ 7 0-6 ب 
م7 سد سك يه 


زعا 


5 
5 


نت انارق 
0 





ُ 01 
١‏ 2 ن ثي ُ ١‏ : 1 1 
. 2 : 0 ا ا 
صم 5 8 0 : ل 1 
بيد 2 0 ١‏ 00 المة ك١ ١‏ 3 / : 
: 9 0 4 كام “ساعد 0 
ف-ا< 0 وهذا نذير لعلماء الوراثة 0 
5 1 3 , . 4 - : 
ل د لا ! لقد استخدمت عادتنا العملية 
7 ا : 
ال 0 __ لزيادة معاناة التم_ .ل ١‏ 
0 0 . 
0 7 
, : . 
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وعلى أية حال فإن أى سخص يحمل نسخة من جينين سختلفين والتى من الممكن أن 
تقتل من يحملها لو وجدت منها نسختان لا يجب أن يقلسق» فإن النتائج السيسئة تأتى 
نتيجسة عدم تخطيط . ففى كندا على سبيل المشال يتم اجراء اختبار ممرض تضخم المثانة 
فى المدارس أثناء بعض دروس الأحياء 
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هناك أيضاً الكثير من الضرر الواقمع على حاملى جينات الأمراض الورائية: 
فالعديد من الزنوج فى أمريكا يحملون نسخة من جين الخلايا المنجلية لكنهم لا 
يشسسرون بالمرض ولا تظههر عليهم آثاره. وقد أدى برنامج للكشف عن هذا 
المرض فى العسقد الشامن من هذا القرن إلسى التصييز فى الوظائف والكثير من 
الشقاء لمن شخصوا لأنهم حاملى هذا الحين. 
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ولكن فى بعض الأحيان تكون تلك المعلومات مقلقة. فهناك بعض الجينات غير 
الطبيعية تكون سائدة» أى أنها تقتل عندما تظهر نسخة واحده منها إما عند الولاده أو 
فى متستبل العمر. ويتوافر الآن إختبار لأحد هذه الأمراض وهو سرض (تآكل 
الأعصاب) الذى يؤدى إلى إنحلال الجهاز العصبى. وقد أنذر بعض الأشخاص الذين 
تم تحذيرهم بأنهم حاملين للمرض بالإنتحار, وفى الحقسيقة معظم من يحسون بمخاطر 
المرض يختارون عدم الإختبار فهم يفضلون عدم التأكد على المعرفة التامة. 





ولحسن الحظ فإن هذا المرض نادراً جداً 
ولكن بعض الأمراض السائدة الأخرى 
ليست كذلك. يوجد حوالى خمسين 
ألف بريطانى مصابين بأحد هذه 
الأمراض. وهو مرض تعدد حصوات 
الكلى؛ ومن الممكن أن يصابوا فى أى 
لحظة بالفشل الكلوىء وتتوافر بالفعل 
الإختبارات لجحين هذا المرض ولكن هل 


بحب أحد أن يعرف قدره ؟ 
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وعملية إدراكنا لأقدارنا تعتبر مشكلة من الممكن أن يقابلها الكثير منا فى وفت أقرب مما 
كان يتخيل. هناك الكثير من يموتون بسبب السرطان؛ وذلك يرجع فى غالب الأحيان 
إلى الجينات التى يحملونها. وإذا أصيبت سيدة بسرطان الشدى تزداد إحتمالية إصابة 
أخواتها وبناتها بنفس المرض حيث أنه يرجع إلى جينات 
مسوروثة. وفى العاجل القريب ستستوافر بيصي 

بعض الاختبارات. ولكن كما سبق ١‏ 0 9 
هل سبحب الناسن معرفة للك *] 







وفى بعض ألواع -س س-٠00‏ الذين يحملون البين حتى 
السرطانات مسثل سرطان 3# << * 
الأمعاء. يحنذ الأطباء 






معرفة الأخطار الحينية ربما تساعد بالفعل : 





هذا صعب با فيه الكفاية» ولكن ماذا عن التأمين ؟ فى الولايات المتحدة من الممكن أن 
يحرم الناس من التأمين الصحى لأنهم مصابون بأمراض جينية من الممكن أن تؤثر 
عليهم فيما بعد » ولذلك نتجه شركات التأمين إلى هؤلاء الأفراد الذى لا يعانون من 
أمراض جينية بينما تترك من لديه أمراض جينية تحت رحمة الحكومات وذلك لكى 
تتمكن من تحقيق أرباح 





١ 500‏ 1 
5 0 
لبي 
: س2 
4 5 : ٍ َ 
١ 51 ٍّ 23‏ 
١ ْ 4 .‏ 
2 : ل 
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عر ش لالع لي 27 / 
يخي 13 9 5 1 
حير امه 
نراقن ا 


-0 7 مل ِ ا الم ان‎ 1 ١ 
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إلى أى شخص تنتمى جيناتك ؟ بالطبع على ما يبدو أنه ليس أنت. من الشائع هذه الأيام 
أنه سيتم تسجيل قطع من تشابعات 14 والتى ستساوى الملايين فربما تستسخدم فى 
إختبارات الأمراض الموروثة أو فى الإكتاف المبكر للسرطان. ولكن بالطبع بالنسبة لقطع 
خلا2 التى تحمل السيتات وربما المرض أيضاً فلن يكون هناك أى كسب إلا لمسالح 
شركات الأدوية 


هذا جينى الذى تأخذه 


0 


201 


ا 


0 
سيد :لضم 


شرح جد 


9 





000 


وغالباً ما كان يتضح أن علم الوراثة كان معقداً أكثر بما كان يبدو عليه أنه تخيله ... 





والجدير بالذكر أن علم الوراثة لم يقدم الكثير لتحسين المسحة كما يظن الناس؛ فعلي سبيل المثال 
منذ عشسرين عاماً لم تكن الوراثة تدرس لطالب الطب وذلك لأن ذلك العلم بدا أنه غير مستعلق 
بالأمراض. ولكن هؤلاء الطلاب أخذوا العديد من المحاضرات في هذه المادة. وكمثال لما سبق 
فهناك الكشير مما قدمه علم الورائة عن جينات صبغنة الدم الحمراء أكشر من أي جين آخرء ولكن 
هذه المعلومات لم تقدم أي مساعده في معالحه انيميا خلايا الدم المنجلية 








هذا هو ما نحتاجه : المزيد من التشرد 


إن يا ا 1 1 


9 


في هذه الأيام تظل الوراثة غبر 
يدة في غلاج الكثير من الأمراخ 


7 


حر 5 
! 7 ل 


0 سو 110 
ات 


وإذا لم يكن هناك أشياء أخري فإنه يتضح أن علم الوراثة يقوم بتدريس متواضع جداً. 
أو شيء (بغض النظر عن جالتون) الحياة ليست بسيطة 





تراجيعت فرصة استخدام الوراثة 


إكتشاف 
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ثانياً لا يوجد أحد كامل. ففي الغالب يحتوي كل شخص علي جين مدمر. كامناً 
بداخله. ويرجع موت معظم الناس إلي العيوب الفطرية الموجودة بهم. 








ل 


. 0 3 و 
وفي النهاية يقوم علم الوراثة بتوحيد الجنس البشري مع نفسه ومع باقي العالم الحي. وقد كان 
علم الوراثة البشسري في بدايته علم فاسداً قد أسيء استخدامه علي نطاق واسع, ولكن الآن 


لل ل ل 
3 ا 0 سكم 


روتين من الطب. اح ا 2 






ولكن لا تنس الماضى أبداً !!!! 
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المشروع القومى للترجمة مشروع تنمية ثقافية بالدرجة الأولى؛ ينطلق من الإيجابيات 
التى حققتها مشروعات الترجمة التى مسبقته فى مصر والعالم العربى ويسعى إلى الإضافة 
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بالتنسيق مع لحنة الترجمة بالمجلس الأعلى للثقافة. 
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ديفيد برأونيستون وايرين فرانك 
روبرتسن سحميث 
جان بيلمان نويل 
إدوارد لويس سميث 
مارتن برنال 

فيليب لاركين 
مختارات 

جورج سقيريس 

ج.: ج: كراوثر 

صمد يهرنجى 

جون أنتيس 

هائز جيورج جادامر 
باتريك بارندر 

مولانا جلال الدين الرومى 
مقالات 

جون لوك 

جيمس ب, كارس 

ك. مادهى بائيكار 
جان سوفاجيه - كلود كاين 
ديفيد رويس 

أ. ج. هويكنز 

روجر آلن 


بول . ب . ديكسون 


حء 


ت: محمد معتصم وعبد الجليل الأزدى وعمر حلى 
: هناء عبد الفتاح 


1 


5ق 


م 


6 


0 


6 


: أحمد درويش 
: أحمد فؤاد بليع 


: شوقى جلال 


: أحمد المضرى 


: محمد علاء الدين منصور 

: سعد مصلوح / وقاء كامل فايد 
: يوسف الأنطكى 

: مضتطقى مافن 


: محمود محمد عاشور 


: أحمد محمود 

: عبد الوفاب عليب 

: حسن المودن 

: أشرف رفيق عفيقى 

: بإشراف / أحمد عتمان 
: محمد مصطقى بدوى 
: طلعت شاهين 


يمنى طريق الخولى / بدوى عبد الفتاح 


: ماجدة العناني 


ت : سيد أحمد على التاصرى 


فق 


: سعيد توفيق 
: بكر عباس 


ت : إبراهيم الدسوقى شتا 
ت : أحمد محمد حسين هيكل 
ت : نخية 


6 


0 


0 


: بدر الديب 


ت : أحمد قؤاد بليع 
: عبد الستار الطوجى / عبد الوهاب علوب 


: أحمد قؤاد بايع 


: حصة إبراهيم المنيف 
: خليل كلفت 


” - نظريات السرد الحديثة 
1" - واحة سيوة وموسيقاها 


4" - نقد الحداثة 
9 - الإغريق والحسد 

- قصائد حب 

١‏ -ها يعد المركزية الأوربية 
7 - عالم ماك 

7 - اللهب المزدوج 


6 - بعد عدة أصياف 

- التراث المقدور 

1 - عشرون قصيدة حب 

51 - تاريخ التقد الأدبى الحديث )١(‏ 
4 - حضارة مصر الفرعونية 

- الإسلام فى البلقان 

٠ه‏ - ألف ليلة وليلة أى القول الأسير 
١ه‏ - مسار الرواية الإسبانى أمريكية 
؟ه - العلاج النفسى التدعيمى 


له - الدراما والتعليم 

5ه - المفهوم الإغريقى للمسرح 
مه - ما وراء العلم 

7ه - الأعمال الشعرية الكاملة )١(‏ 
/اه - الأعمال الشعرية الكاملة (؟) 
4 - مسرحيتان 

65 -المحيرة 

٠‏ - التصميم والشكل 

١‏ - موسوعة علم الإنسان 

- لذّة الص 

9 - تاريخ النقد الأدبى الحديث (؟) 
4 - برتراك راسل (سيرة حياة) 
4" - فى مدح الكسل ومقالات أخرى 
5 - خمس مسرحيات أتدلسية 
1" - مكتارات ْ 

- نتاشا المجوز وقصص أخرى 
3 - العالم الإإسلامى فى أوائل القرن العشرين 
- ثقافة وحضارة أمريكا اللاتينية 
١‏ - السيدة لا تصلم إلا للرمى 


والاس مارتن 

ألن توريين 

بيتر والكوت 

أن سكستون 

بيتر جران 

بنحامين بارير 

أوكتافيى ياث 

الدوس هكسلى 

رويرت ج دنيا - جون ف أ فاين 
بابلى نيرودا 

رينيه ويليك 

فرائسوا دوما 

هات . توريس 

جمال الدين بن الشيخ 

داريى بيانويبا وخ. م بينياليستى 


بيتر.ن . نوفاليس وستيفن.ج . 


أ. ف , النجتون 

ج:. مايكل والتون 
فديريكو غرسية اوركا 
فديريكى غررسية لوركا 
فديريكى غرسية لوركا 
كاراوس مونييث 

جوهانز ايتين 

شارلوت سيمور - سميث 
ردلان بارت 

رينيه ويليك 

آلان وود 

برتراند راسل 

أنطونيى جالا 

قرنائدي بيسوا 

فالنتين رأسبوتين 

عبد الرشيد إبراهيم 
أوخينيى تشائج رودريجت 


دأريى فى 


: جياة جاسم محمد 

ت : جمال عبد الرحيم 

: أنور مقيث 

ت : منيرة كروان 

: محمد عيد إبراهيم 

“عل لع / إبراهيم فض رشعتن مجن 
ت : أحمد محمود 

الينى الغريت 

: مارلين تادرس 

: أحمل محمود 

: محمود السيد على 

: مجاهد عبد المنعم مجاهد 

: ماهر جويجاتى 

: عبد الوهاب علوب 

؛ محمد برادة وعثمائى المباوب ويوسف الأنطكى 
: محمد أيق العطا 


ت : لطفى فطيم وعادل دمرداش 


قَ 


1 


لق 


0 


0 


ل 


ع 


0 


1 


ل 


0 


6 


06 


6 


: مرسىي سعد الدين 


ت : محسن مصيلحى 


ت : على يوسف على 
ت : محمود على مكى 
ت : محمود السيد ؛ ماهر البطوطى 


ت : محمد أيق العطا 

: السيد السيد سهيم 

ت : صيرى محمد عيد الغثى 
مراجعة رإشراف : محمد الجوهري 
ت : محمد خير البقاعى . 

؛ مجافد عبد المتعم مجاهد 


06 


0 


1 


: رمسيس عوض ٠‏ 


0 


؛ رمسيس عوض ٠‏ 

ت : عبد اللطيف عبد الحليم 

ت : المهدى أخريف 

ت : أشرق الصياخٌ 

ت : أحمد فوّاد متولى وفويدا محمد فهمى 
: عبد الحميد غلاب وأحمد حشاد 


: حسبين محدود 


ع6 


ع6 


- السياسى العجوز 

*/ - نقد إستجابة القارئ] 

- صلاح الدين والمماليك فى مصبر 
ه" - فن التراجم والسير الذاتية 
1 - جاك لاكان وإغواء التحليل التفسسى 
// - تاريخ النقد الأنبى الحديث ج ؟ 
العو : التقارية الاجتماحية والثقاقة الكونية 
9 - شعرية التأليف 

6٠‏ - بوشكين عند «ثاقورة الدموع» 
١‏ - الجماعات المتخيلة 

5م > مسرح ميجيل 

"8 - مختارات 

4 - موسوعة الأدب والنقد 

6خ - منصور الحلاج (مسرحية) 
5 - طول الليل 

/ام - نون والقلم 

4 - الابتلاء بالتغرب 

4 - الطريق الثالث 

. وسم السيف (قصص)‎ - ٠ 

4١‏ المسرح والتجريب بين النظرية والتعلبيق 
7 - أساليب ومخمامين المسرح 
الإسبانوأمريكى المعاصر 

45 - محدثات العولة 

4 - الحب الأول والصحية . 

6 - مختارات من المسرح الإسبانى 
5 - ثلاث زنيقات ورردة 

/اة - هوية فرنسا (مج )١‏ 

8 - الهم الإتساني والابتزاز الصهيوني 
4 - تاريخ السينما العالمية 

٠‏ - مساطة العولة 

١‏ - النص الروائى (تقنيات ومتاهج) 
- السياسة والتسامح 

7 - قير أبن عرهى يليه آياء 

- أويرا ماهفوجئثى 

٠‏ - مدخل إلى النص الجامع 
5 - الأدب الأندلسى 

٠١1‏ - صورة الفدائي فى الشعر الأمريكى العاصر 


ت . س . إليوث 
جين ٠‏ ب . توميكنز 
ل ٠١‏ . سيمينوقا 
أندريه موروا 
مجموعة من الكتاب 
رينيه ويليك 

رونالد رويرتسون 
بوريس أوسينسكى 
ألكسندر يوشكين 
بتدكت أننوسن 
ميجيل دى أونامونى 
غوتفريد بن 
مجموعة من الكتاب 
صلاح زكى أقطاى 
جمال مير صادقى 
جلال آل احمد 
جلال آل أحمد 
أنتونى جيدنز 

نخبة من كُتاب أمريكا اللاتينية 
بارير الاسوستكا 


كا رلوس ميجل 

مايك قيذرستون وسكوت لاش 
صعويل بيكيثت 

أنطونيى بويرى باييخى 

قصمص مختارة 

قرنان برودل 

تماذج ومقالات 

ديقيد روينسون 

بول هيرست وجراهام توميسون 
بيرنار قاليط 

عبد الكريم الخطيبى 

عبد الوهاب المؤدب 

برتولت بريشت 

جيرارجينيت 

د. ماريا خيسوس رويبيرامتى 


6 


0 


6 


6 


6 


ع6 


: فؤاد مجلي 
: حسن ناظم وعلى حاكم 
: حسن ييومى 
: أحمد درويش 
: غيد المقصود عيد الكريم 
: مجاهد عيد المنعم محافد 


ت : أحمد محمود وتورا أمين 


0 


1 


: سعيد القائفى وناصر حلاوى 
: مكارم الفمرى 


ت : محمد طارق الشرقاوى 


عع 


6 


ك 


1 


ع 


ا 
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و 
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: محمود السيد على 

: خالد المعالى 

: عبد الحميد شيحة 

: عبد الرازق بركات 

: أحمد فتحى يوسف شتا 

: ماجدة العنانى 

: إيراهيم الدسوقى شتا 

: أحمد زايد ومحمد محيى الدين 
: محمد إبراهيم مبروك 

: محمد هناء عبد القتاج 


: نادية جمال الدين 

: عبد الوهاب علوب 

: فقوزية العشماوى 

؛ سنرى محمد محمد عب اللطيف 
: إدوار الخراط 

: بشير السباعى 

: أشرف الصباغ 

: إبراهيم قنديل 

: إبراهيم فتحى 

: رشيد بتحدق 

: عز الدين الكتانى الإدريسى 
: محمد بتكيس 

: عبد الغفقار مكاويى 

: عبد العزيز شبيل 

: أشرف على دعدور 

؛ محمد عبد الله الجعيدى 


- ثلاث دراسات عن الشعر الأدلسى 
- حروب المياة 

- النساء فى العالم الثامى 
١‏ -المرأة والجريمة 

- الاحتجاج الهادئ 

١١‏ -راية التمرد 

١5‏ - مسرحينا حصاد كرنجى رسكان المسئتقم 
6 - غرفة تخصى المرء وحده 
-امرأة مختلفة (درية شفيق) 
٠١7‏ - المرأة والجنوسة فى الإسلام 
- النهضة التسائية فى مصر 
5 - النساء والأسرة وقوانين الطلاق 
- الحركة النسائية والتطور فى الشرق الأيسط 
١‏ - الدليل الصغير فى كتابة المرأة العربية 
-نظام العبوبية القديم وذموذج الإنسان 
مأ لإميراطورية العثمانية وعلاقاتها الدولية 
4 - الفجر الكاب 

- التحليل الموسيقى 

”1 - فعل القراءة 

١/‏ - إرهاب 

4 - الأدب المقارن 

9 - الرواية الاسبانية المعاصرة 
- الشرق يصعد ثانية 

١١‏ - مصر القديمة (التاريخ الاجتماعى) 
؟٠‏ - ثقافة العولة 

3 - الخوف من المرايا 

1 - تشريح حضارة 

١‏ - المختار من نفد ت. س, إليرت (ثلاثة أجزاء) 
- قلاحى الياشا 

/7 - مذكرات ضدابط قى الحملة الفرفسية 
8 - عالم التليفزيون بين الجمال والعنف 
5 - يارسيقال 

٠‏ - حيث للتقى الأنبار 

- اثثتا عشرة مسرحية يونانية 
5 - الإسكندرية : تاريخ ودليل 
١61‏ - قضايا اتنظير فى البحث الاجتماعى 
44 - صاحية اللوكاندة 


مجموعة من التقاد 

جون بولوك وعادل درويش 
حسنة بيجوم 

فزأفسيس هيندسون 
أرلين علوي ماكليود 
سادى يلانت 

وول شوينكا 

فرجيئيا وولف 

ليلى أحمد 

بث بارون 

أميرة الأزهرى سئيل 
ليلى أبى لقد 
55 

نيئل الكسندر وفنادولينا 
جون جراى 

سيدريك ثورب ديقى 
قولقانج إيسر 

عنقا 2 قتحي 

سوزان باسنيت 

ماريا دولورس أسيس جاروته 


أندريه جوندر فرانك 
مجموعة من المؤلفين 
مايك فيذرستون 
طارق على 

جارى ج. كيمب 

نت سن إليوت 
كينيث كونى 


جوزيف مارى مواريه 
إيقلينا تارونى 
ريشارد فاحجنر 
هريرت ميسن 
مجموعة من المؤلفين 
أ. م. فورستر 

ديريك لايدار 

كارلى جوادوني 


ل 


6 


يَّ 


6 


0 


7 


َ 
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؛ محمود على مكى 

: هاشم أجمل محمد 

: منى قطان 

: ريهام حسين إبراهيم 
: أحمد حسبان 

: سيم مجلي 

: سمية رمضان 

: تهاد أحمد سالم 

: منى إبراهيم » وهالة كمال 
: لميس النقاش 

: بإشراف/ رؤوف عباس 


ت : نخبة من المترجمين 
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: محمد الجندى ؛ وإيزابيل كمال 
: منيرة كروان 

: أثور محمد إبراهيم 

: أحمد قؤاد بلبع 

: سمحه الخولى 

: عبد الوفاب علوب 

: بشير السياعي 

: أميرة حسن نويرة 

: محمد أب العطا وآخررن 
: شوقى جلال 

: لويس بقطر 

: عبد الوهاب علوب 

: طلعت الشايب 

! أحمد محمودل 

: ماهر شفيق فريد 

: سمحر توفيق 

: كاميليا صيجى 

: وجيه سمعان عبد المسيح 
: مضطقى ماهر 

: أمل الجبورى 

: نعيم عطية 

+ حسن بيومى 

: عدلى السمرى 

: سيلامة محمد سليمان 


6 - موث أرتيميى كروث 
45 بالورقة الحمراء 
١41‏ - خطبة الإدانة الطويلة 


8 - القصة القصيرة (النظرية والتقنية) 
9 - النظرية الشعرية عند إليوت وأنوتيس 


٠‏ - التجربة الإغريقية 


)١ج‎ , -هوية فرنسا (مج ؟‎ ١ 
عدالة الهنود وقصص أخرى‎ - 


١16٠‏ - غرام الفراعنة 

- مدرسة فرانكقورت 

٠‏ - الشعر الأمريكى المعاصر 
7 - المدارس الجمالية الكبرى 


١617‏ - خسري وشيرين 


- الإيديواوجية 
٠‏ - آلة الطبيعة 

١‏ من المسرم الإسبانى 
- تاريخ الكنيسة 


6 - شاميوليون (حياة من نور) 


6 - حكايات الثعلب 


- العلاقات بين المتدينين والعلمانيين ني إسرائيل 


7 - قى عالم طاغور 


- دراسات فى الأدب والثقافة 


- إبداعات أدبية 

- الطريق 

١/اا‏ - وضع حد 

؟ - حجر الشبنس 

؟'/اا - معنى الجمال 

- صناعة الثقافة السوداء 


ه/ - التليفزيون قى الحياة اليومية 
- نحي مقهوم للاقتصاديات البيئية 


//ا١‏ - أنطون تشيخوف 


- مختارات من الشعر اليوزانى الحديث 


ذا - حكايات أيبسوب 
1 - قصة جاويد . 
145 - التقد الأدبى الأمريكى 


كارلوس قوينتس 
ميجيل دى ليبس 
تانكريد دوريست 
إنريكى أندرسون إمبرت 
عاطف فضول 
روبرت ج. ليتمان 
قرئان برودل 

نخية من الكُتاب 
فيولين فاتويك 

فيل سليتر 

نخية من الشعراء 
جى أنبال وآلان وأوديت ثيرمو 
النظامي الكنوجى 
فرنان يرودل 

ديقيد هوكس 

بول إيرليش 
اليخاندرى كاسونا وأنطونيى جالا 
يوحنا الآسيوى 
جوودون مارشال 
جان لاكوتير 

أ ءن أفانا سيقا 
يشعياهو ليقمان 
رابندرانات طاغور 
مجموعة من ال مؤلفين 
مجموعة من المبدعين 
ميغيل دليييس 
فرانك بيجى ' 
مختارات 

ولتر ت . ستيس 
أيليس كاشمور 

توم تيتنبرج 

هنرى تروايا 

نحبة من الشعراء 
أيسوب 

إسماعيل قصيح 


1 
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: أحمد حسان 
: على عبد الرؤوف اليميى 
: عيد الققار مكاوى 


ت : على إبراهيم على منوفى 
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: أسامة إسبر 


: منيرة كروان 


: يشير السباعى 

: محمد محمد الخطابي 

: قاطمة عبد الله مجعود 

: خليل كلفت 

: أحمد مرسى 

: مى التلمسائنى 

: عيد العزيز بقوش 

: يشير السياعى 

: إيراهيم فتحى 

: حسبين بيومى 

: زيدان عيد الحليم زيدان 

: صلاح عبد العزيز محجوب 
بإشراف : محمد الجوهرى 
؛ تيديل سعد 

: سهير المصادفة 


! محمد محمود أيى غُدير 


ت : شكرى محقد عياد 


؛ شكرى محمد عياد 


ت : شكرى محمد عياد 
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: بساحم ياسين رشيد 

: هدى حسين 

: محمد محمد الخطايى 
: إمام عبد الفتاح إمام 
: أحمد محمول 

: وجيه سمعان عبد المسيح 
: جلال الينا 

: حصة إبراهيم منيف 
: محمل حمدى إبرأهيم 
: إمام عيد القتاح إمام 
: سليم عبدالأمير حمدان 


كا :محمد يحيى 


- العنف والنبوءة 
18 - جان كوكتو على شاشة السينما 
6 - القاهرة .. حالمة لا تنام 
- أسقار العهد القديم 
6 - معجم مصطلحات هيجل 
/41 - الأرضة 
1١84‏ - موت الأدب 
- العمى والبصيرة 

محاووات كوت رشيوين 
- الكلام رأسمال 
- سياحتنامه إيراهيم بيك 
157 - عامل المنجم 

4 - مختارات من النقد الأنجاو- أمريكى 
هذا - شتاء 46 
- المهلة الأخيرة 
١51‏ - القاروق 
4 - الاتصال الجماهيرى 
5 - تاريخ يهرد مصر فى الفترة العشانية 
٠‏ - ضحايا التثمية 
1 - الجانب الدينى للفلسفة 
7 - تاريخ الثقد الأنبى الحديث ج؟ 
0607 - الشعر والشاعرية 
05 - تاريخ تقد العهد القديم 
6 - الجينات والشعوب واللغات 
5 - الهيولية تصنع علمًا جديدًا 
0 - ليل إفريقى 
- شخصية العربى فى المسرح الإسرائيلى 
- السرد والمسرح 
٠‏ - مثئويات حكيم سنائى 
1 - قردينان دوسوسير 
- قصص الأمير مرزيان 

17 - مصرمظ قرم نابليين حتى رحيل عد أتلصر 
4 - قواعد جديدة للمنهج فى غلم الاجتماع 
6 - سياحت نامةه إبراهيم بيك ج؟ 
1 - جوائب أخرى من حياتهم 
117 - مسرحيتان طليعيتان 
4 - رايولا 


فى . ب . يبيتس 
رينيه جيلسون 
هانز إبندورفر 
توماس تومسن 
ميخائيل أنوود 
القين كرنان 

يول دى مان 
كوتفوشيوس 
الجاح ابى ركز ناه 
زين العابدين المراغى 
بيتر أبراهامز 
مجموعة من النقاد 
إسماعيل فصيح 
فالذتين راسبوتين 


شمس العلماء شبلى التعمائى . 


إدوين إمرى وآخرون 
يعقوب لاندايى 

جيرمي سيبروك 

جوزايا رويس 

رينيه ويليك 

ألطاف حسين حالى 

زالمان شازان 

لويجى لوقا كافاللى - سفورزا 
رامون خوتاسندير 

دان أمريان 

مجموعة من ال مؤلفين 

سنائى الغزئنوي 

جوناثان كلر 

مرزبان بن رستم بن شروين 
ريمون فلاونى 

أنتونى جيدنز 

زين العايدين المراغى 
مجموعة من ال مؤلفين 
صمويل بيكيت 

خوليو كورتازان 


اي( 


ق 


: بأسين طه حافظط 
: فتحم ١‏ لعشرى 
: دسوقى سعيد 


: عبد الوهاب علوب 


كه : إمام عيدك القتاح إمام 


1 


لق 


5 


0 


ق 


0 


0 


0 


ك 


1 


ى 


لق 


5 


1 


0 


ع( 


قَ 


5 


َّ 


| 


قا 


0 


1 


1 


6 


8ق 


6 


0 


6 


ع 


: علاء متنصور 

: بدن الديب 

: سعيد الفائمى 

: محسين سيد فرجانيى 
اامصتيلني سهاو سيد 
: محمود سلامة علاوى 

: محمد عبد الواحذ محمد 
: ماهر شقيق فريد 

: محمد علاء الدين منصور 
: أشرف الصباح 

: جلال السعيد الحفتاوى 
: إيراهيم سلامة إبراهيم 
: جمال أحمث الرفاعى وأحمد عبد اللطيف حمان 
: فخرى لبيب 

: أحمد الأتنصارى 

: مجاهد عبد المنعم مجاهد 
: جلال السعيد الحقثاوى 
: أحمد محمودل هوريدى 

: أحمد مستجير 

: على يوسف على 

: محمد أبى العطا عبد الرؤوف 
: محمد أحمد صالح 

: أشرف الصباغ 

: يوسف عبد الفتاح فوج 

: محمود حمديى عبد الفنى 
: يوسف عبد الفتاح فرج 
: سيد أحمد على الناصرى 
؛: محمد محمول محى الدين 
: محمود سلامة علاوى 

: أشرف الصياغٌ 

: نادية البنهاوى 

: على إبراهيم على مثوفى 


- بقايا اليوم كازى ايشجورو ت : طلعت الشايب 

- الهيولية فى الكون تأ نارق تخ طى زوق عل 

- شعرية كفافى جريجورى جوزدانيس ت : رقعت سلام 

51" - فرائز كافكا روناك جراى ت : نسيم مجلى 

؟” - العلم فى مجتمع حر بول فيرابئر ت : السيد محمد نفادى 

4 - دمار يوغسلافيا يرانكا ماجاس ت : منى عبد الظاهر إبراهيم السيد 
2 كاي ريو : جابريول جارها نارق ت : السيد ميد الظاهر عبد الله 

- أرض المساء وقصائد أخرى ديقيد هريت لورائس ت : طاقر محمد على اليريرى 

1" - المسرح الإسيانى فى القرن السابع عشر موسى مارديا ديف بوركى ت : السيد عيد الظاهر عيد الله 

4 -علم الجمالية وطم اجتماع القن جاثيت وولف ت : مارى تيريز عبد المسيح وخالد حسن 
- مأزق البطل الوحيد نورمان كيمان ت : أمير إبراهيم العمرى 

5201116 عن الذباب والفتران والبشر فرانسواز جاكوب‎ - ٠ 

"9١‏ - الدرافيل خايمى سالوم ييدال ت : جمال أحمد عيد الرحمن 

79 - مابعد المعلومات توم ستينر ت : مصطقى إيراهيم فهمى 

"2393 - فكرة الاج محلال أرثر هيرمان ت : طلعت الشايب 

4"” - الإسلام فى السودان ج. سبنسر تريمنجهام ت : فؤاد محمد عكود 

ه"” - ديوان شمس تبريزى ج١1‏ جلال الدين الرومى ت : إبراهيم الدسوقى شتا 

95" - الولاية ميشيل تود ت : أحمد الطيب 

"ا - مصر أرض الوادى رويين فيدين ت : عثايات حسين طلعت 

4 - العولة والتحرير الانكتاد نت : بأسر محمد جاد الله وعربى مديولي أحمد 
- العربى فى الأدب الإسرائيلى جيلارافر - رايوخ ت : نادية سليمان حافظ وإيهاب صلام قايق 
4 - الإسلام والغرب وإمكانية الحوار كامى حافظ ت : صلاح عيد العزيز محمود 

- فى اتنظار البرابرة ك. م كوبتز ت : ابتسام عبد الله سعيد 

- سبعة أنماط من الغميض وليام إميسون ت : صيرى محمد حسن عبد النبى 
11 تاريخ [مببائيا الإسلؤمية جنة" ‏ ليفى بروفتسأل د تجدرمة ين التدجمين 

4 - الغليان لاورا إسكيييل ت ؛ نادية .جمال الدين محمد 

ه؛غ - نساء مقاتلات إليزابيتا أديس ت ؛ توفيق علي منصور 

1 - قصص مختارة جابرييل حرثيا ماأركث ت : على إدراهيم على منوقى 

4 - الثقافة الجماهيرية والحداثة فى مصر وولتر أرمبرست كا فكمن الشترقاوى 

- حقول عدن الخضراء أنطونيو جالا ت : عيد اللطيف عبد الحليم 

6 - لغة التمزق دراجو شتامبوك ت : رقعت سلام 

٠؟‏ - علم اجتماع العلوم دومثيك قينك ت : ماجدة أياظة 

1 - موسوعة علم الاجتماع ج ؟ جوردون مارشال ت بإشراف : محمد الجوهرى 


"6 - وائدات الحركة النسوية المصرية مارجى يدران ت : على بدران 

70 - تاريخ مصر القاطمية ل. أ سيمينوقًا ت : حسن بيومى 

- الفلسفة ديف روينسون وجودى جروفز ت : إمام عبد القتاح إمام 
6 - أفلاطون ديف روينسون وجودى جروفزن ت : إمام عبد الفتاح إمام 


كمه" - ديكارت 
مو سه الفجر 


- مختارات من الشعر الأرمني 
"٠‏ - موسوعة علم الاجتماع ج؟ 
"١‏ - زحلة فى فكر زكى ثجيب محمود 
- مديئنة المعجزات 

- الكشف عن حافة الزمن 

4 - إبداعات شعرية مترجمة 

5 - روايات مترجمة 

ب مدير المدرسة 

7” - فن الرواية 

- ديوان شمس تبريزى ج؟ 
5 - وبسط الجزيرة العربية وشرقها ج١:‏ 
٠‏ - وبسط الجزيرة العربية وشرقها ج؟ 
- الحضارة الغربية 

- الأديرة الأثرية قى مصبر 
1 - الاستعمار والثورة فى الشرق الأيسط 
4 - السيدة يريارا 

-ات, سء إليوت شاعرًا وثاقد) وكاتبًا مسرحيًا 
- فئون السينما 

لا" - الجيثات : الصراع من أجل الحياة 
- اليدايات 

9 - الحرب الباردة الثقافية 

- من الأنب الهندى الحديث والمعاصر 
- الفردوس الأعلى 

- طبيعة العلم غين الطبيعية 
8 - السهل يحترق 

4 - هرقل مجئوئًا 

- رحلة الخواجة حسن نظامى 
7 - رحلة إيراهيم بك ج؟ 

81 - الثقافة والعولة والنظام العالمى 
- القن الروائى 

5 - ديوان منجوهرى الدامفانى 
٠‏ - علم الترجمة واللغة 

1- السرح الإسيانى فى القرن المشيرين ج١‏ 
5 - المسرح الإسبائى في الترن العشرين ج؟ 


ديف ووينسون وجودى جروفن 
وليم كلى رايت 

سور أنجوس فريزر 
جوردون مارشال 

زكى نجيب محمود 

إدوارد مندوثا 

جون جريين 

هوراس / شلى 

أوسكار وايلد وصموئيل جونسون 
جلال آل أحمد ش 
ميلان كونديرا 

جلال الدين الرومى 

وليم جيفور بالجريف 

وليم جيفور بالجريف 

تومأس سى . باترسون 

س. س, والترز 

جوان أر. لوك 

رومولى جلاجوس 

أقلام مخطفة 

فرائك جوتيران 

بريان فورد 

إسحق عظيموف 

فرانسيس ستونر سوندرن 
بريم شند وأخرون 

مولانا عبد الحليم شرر الكهنوى 
لويس ولبيرت 

خوان رواقى 

يوريبيدس 

حسن نظامى 

زين العابدين المراغى 

أنتونى كنج 

ديفيد لودج 


أبى نجم أحمد بن قوس 


جورج موئان 


فرانشسكو رويس رأمون 
فرانشسككوق رويس رامون 
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: إمام عبد الفتاح إمام 
؛ محموك سيك أحمد 

: عبادة كحيلة 

: فاروجان كازانهيان 
بإشراف : محمد الجوفرى 
: إمام عبد الفتاح إمام 
: محمد أبق العطا عبد الرؤوف 
: على يوسف على 

: لويس عوض 

: عادل عبد المنعم سويلم 
: بدر الدين عرودكى 

: إيراهيم الدسوقى شتا 
! صبرى محمد حسن 
صيرى محمد حسن 
: شوقى جلال 

: إبراهيم سلامة 

: عنان الشهاوى 

: محمود على مكى 

: ماهر شفيق فريد 

: عبد القادس. التلمسانى 
| أحمد فوى 

: ظريف عبد الله 

: طلعت الشايب 

: سمير عبد الحميد 

: جلال الحفتاوى 

: سمير حنا صادق 

: على اليعبى 

: أحمد عتمان 

؛ سمير عيد الحميد 

؛ محمود سلامة علاوي 
: محمد يحيى وأخرون 
؛ ماهر البطوطى 

: محمد تون الديئن 

: أحمد زكريا إبراهيم 
؛ السيد عبد الظاهر 
: السيد عبد الظاهر 


+54 - مقدمة للأدب العريى 


4 - فن الشعر 
157 - مكيث 


1 - قن النحو بين اليونانية والسوريانية 


- مأساة العبيد 


- ثورة التكنواوجيا الحيوية 


١جم أسطورة برومثيوس‎ - ٠ 
أسطورة يرومثيوس مج"‎ - ١ 
ا _- فتجلنك فتحجنشتين‎ 


367 - بوذا 
٠5‏ - ماركس 
66" - الجلد 


- الحماسة - النقد الكانطى للتاريخ 


7 - الشعون 
4" - علم الوراثة 


بيجر ألان 

بوالو 

جوزيف كاميل 

وليم شكسبير 

ديونيسيوس ثراكس - يوسف الأهوانى 
أبى بكر تفاوابليوه 

جين ل. مارس 

لويس عوضش 

لويس عوض 

جون هيتون وجودى جروفزن 
جين هوب وبورن فان لون 
ريوس 

كروزيى مالابارته 

جان - فرانسوا ليوتار 
ديفيد بابينق 


ستيف جونن 


6 


: نخبة من المترجمين 


ت ؛ رجاء ياقوت صالح 


ىق 


؛ يدر ألدين حب الله الديب 


ت : محمد مصطفقى بدوى 


ت ؛ ماجدة محمد أثور 


0 


6 


: مصطفى حجازى 
0 هاشم أحمل فؤاد 


ت : جمال الجزيرى ويهاء جاهين 


0 


: إمام عبد الفتاح إمام 


ت: إمام عبد الفتاح إمام 


43 


: إمام عبد الفتاح إمام 


ت : صلاح عبد الصبور 


ع6 


: كتيل سعد 
: محمول محمد أحمد 
: ممدوح عيد المئعم أحمد 


الننمين والطباعة؛ وماك 


1 هيدان سطنكس - المهندسين 
تليعون: 3448824 - 3034408 


...اتنا !6© ]ما 
5 مع 0 


65 5167 
١١211031‏ مسرو ع 
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أفدم لك حصذه الساسات ! 


ليك افقار الاسام اضيطا' الفامضة يل عاك اينم أكقرة تير 
من الأفكار العلمية - فى جميع العلوم تقريبًا بلا استثناء - يصعب على 
القارئ غير المتخصص أن يستوعبها بسهولة. ومن ثم فهى تحتاج إلى 
شرح وإيضاح بالرسوم والصور فما هو الشعور واللا شعور؟ وما هو الفرق 
بين الذهن والمخ. وكيف نتعامل معهما. وما هى الوراثة والمورثات؟ وما 
الرياضيات: وماذا كانت غامضة بالنسبةاللعظم الناسن؟ 
كما أننا تحتاج إلى أن تعرف يدا عن كبار من العاماء بطأريقة ميسطة . 
- عن فرويد ويونج وكلاين ونيوتن وهوكنج .... الخ.. 
وإذا كانت الأعداد الستة الأولى من هذه السلسلة قد عرضت الجموعة 
من الفلاسفة لاستجلاء غوامض أفكارهم عن طريق الرسوم» 5ظ5 
١ 1+‏ والأشكار الترشيحية: فأتقا تففل الشية 'نفسه بالنسبة الأنكان النظسية! 
عن الشعورء واللاشعورء والذهن. والمخ .... الخ. وغيرها من أفكار وإننا 
تأمل أن يجد فيه القارئ تفن المتعلة الستابقة: 





